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Dei  Ausführung  des  applicativen  Theiles  der  ;; metallur- 
gischen Hüttenkunde^'  ist  versucht  worden,  aus  einer 
grossen  Anzahl  auf  Hüttenwerken  beobachteter  Thatsachen 
allgemeine  Grundsätze  Rir  die  Zugutemachung  der  Erze 
aufisustellen  und  dann  an  einer  Reihe  passend  gewählter 
Beispiele  nachzuweisen ,  inwiefern  diesen  Grundsätzen  Ge- 
ni^e  geleistet  wird  und  welche  Resultate  man  auf  den  be- 
treffenden Werken  erzielt. 

Dabei  ist  dem  Vorkommen  der  Erze  und  ihrer  Probi- 
rung  auf  docimastischem  und  maassanalytischem  Wege, 
sowie  auch  der  einschlagenden  hüttenmännischen  Literatur 
die  erforderliche  Berücksichtigung  zu  Theil  geworden. 

Die  Daten  über  die  als  Beispiele  aufgeführten  Hütten- 
werke  sind  9    insofern   sie   nicht  der  Literatur  entnommen^ 
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§.  53.  Allgemeines .     275 

Verunreinigungen  des  Bleies  275.  Erkennung  des  reinen  Bleies 
276.  Theorie  der  Bleiraffination  277. 

§.  54.  Bleiroinigungsmethoden 277 

Absch&umen  277.  Saigem  278.  Polen  278.  Pattinsoniren  279. 
Oxydlrendes  Schmelzen'  im  Zugflammofen  280.  Oxyd. 
Schmelzen  im  Geblfiseflammofen  383.  Oxyd.  Schmelzen  mit 
solvirenden  Zaschligen  286. 

Nachträge. 

Bleiverflfichtigung  bei  den  Schmelzprozessen  287.  Verminde- 
rung des  Bleiverlnstes  auf  ungarischen  Hütten  287.  Blei- 
raffination zur  Kremnitcer  Süberhfltte  288.  Vergleichung 
der  Dimensionen  venchiedener  Flammöfen  und  daraus  sich 
ergebende  Folgerungen  289. 
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n.  Knpfer. 


§.  55.  Kupfererze 292 

Vorkommen  292.  Einiiass  fremder  Beimengungen  293.  Classi- 
fication der  Kupfererze  293.  Ged.  Kupfer  293.  Gesohwe- 
feite  Kupfererze  (Kupferkies  294.   Kupferglanz  296,  Bunt- 
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kopferen  295.    Kapfsiindig  295.    SUberknpferglans  295). 

Antimon-  und  arsenhaltige  Knpferene  (Fahlen  296.  Bour- 

nonit  296.  Enargit  296).  Ozydirte  Knpferene  (Rothkupfer- 

en  296.  Kupfendiwlne  297.  Ziegelen  297).  Knpfertalze 

(Malachit  297.  Lasnr  297.  Knpfenritriol  298.  Ktoaelknpfer 

298.  Atakamit  298.  Phosphoric.  298.  Knpferarseniate  298). 

§.  56.  Probiren  der  Kupfererze 299 

A.  Frohen  anf  tioeknem  Wege. 

I.  Dodmastische  Proben  299.  Deutsche  Probe  299.  Englische 
Probe  804.  Probeschmeisen  im  Grossen  810. 

IL  LothrohrprobenSll.  Proben  für  Ene  ete.  811.  Proben  für 
Legirangen  313. 

B«  Frohen  auf  aaiim  We^. 

I.  Gewichtsanalytische  Proben  316.  Schwedische  Probe  316. 
Bestimmung  des  Kupfers  als  Kupfersulphfir  819.  Levors 
Probe  321. 

II.  Maassanalytische  Proben  821.  Proben  von  Schwan  821, 
Parkes  322,  Pelouse  824,  de  Haen  325. 

in.  Colorimetrische  Proben  326.    Proben  Ton  H^ine  326,  Jac- 
qnelin  328.  ' 

§.  57.  Kupfergewinnimgsmethoden 329 

Eintheilnng  329.    Aaswahl  330.    Classificaüon  388. 

I.  Abtheilung, 
ImptitmathmMg&mtik^tm  a«f  trtckieM  Wq^e. 

1.  AbsdinltL 

Verschmelzen  geschwefeher  Erze  und  Producte. 

§.  58.  Allgemeines 336 

Wesen  der  trocknen  Prozesse  336. 
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ZogotemachoDg  gesehwefölter  Erze  etc.  in  SehaohtOffen. 

§.  59.  Allgemeines 337 

Verfiüiren  f&r  gold-  und  silberfreie  Erae  837. 

§.  60.  Rösten  der  Kupfererze 339 

Zwec^  889.  Leitung  des  Röstens  839.  Chem.  Vorgänge  341. 
Bdstmethoden  841.  Vergleiehong  derselben  842.  Bdstpro- 
dncte  346. 

§.  61.  Rohschmelzen  auf  Stein    .     • 346 

Zweck  346.  Theorie  346.  Erfordernisse  eines  normalen  Ofen- 
ganges 349:  Temperatur  349,  Reduc.  Wirkung  349,  Rö- 
stungsgrad  360,  3eschickung  361,  Of^nconstmction  357, 
Brennmaterial  363.  Kennzeichen  für  den  Ofengang  364. 
Schmelzprodncte  866. 

§.  62.  Rösten  des  Rohsteines 367 

Zweck  367.  Steinconoentration  367.  Steinverblasen  370.  Rost- 
methbden  371.  R5stproducte  373. 
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§.  63.  Concentration  des  Rolisteines .     373 

Zweck  878.  Beschickung  374.  Prodncte  874. 
§.  64.  Gaarrösten  des  Roh-  oder  Concentrationssteines     .     375 

Zweck  376.  Verimhren  376.  Prodacte  376. 
§.  65.  Schwarzkupferschmelzen 376 

Theorie  370.  Beschickang  377.  Haupterforderuisse  sam  guten 
Schmelzgiing  377.  Prodacte  379. 

§.  66.  Gaarmachen  des  Schwarskupfers 380 

Zweck  380.  Modificationen  380.  Bohgaarnuchen  880.  Ham- 
mergaarmachen  382. 

§.  67.  Gaarmachen  des   Schwarzkupfers  im  kleinen  Herd     383 

Schmelzherd  383.  Verfahren  383.  Beactioaen  385.  Sprühen 
n.  Steigen  des  Kupfers  388.  Beinigungsmittel  390.  Brenn- 
material 391.  Kennzeichen  f&r  die  Gaare  392.  Spleissen 
394.  Ausgiessen  des  Kupfers  396.  Producte  396. 

§.  68.  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  im  Spieissofen     .     397 

Spieissofen  397.  Verfahren  398.  Verblasen  401.  Darren  401. 
Oranuliren  403. 

§.  69.  Hammergaarmachen  im  kleinen  Herd       ....     404 

A.  Hammerg.  von  Gaark.  404.  Verfahren  405.  Probenehmen 
405.  Wirkung  erhitzter  Luft  406.  Steigen  des  Kupf.  406. 

B.  Hammerg.  von  Schwarzk.  409.  Producte  410. 

§.  70.  Beispiele  für  die  Verschmelzung   hlei-,  silber-  und 

goldfreier  Erze 418 

I.  Schmelzen  in  Sumpföfen:  Atvidaberg  418.  Fahlun 
428.  Boraas  431.  Szaszka  433.  Altgebirg  433.  Schmöllnitz 
484.  Agordo  436. 

II.  Schmelzen  in  Brillenöfen:  Linz  441.  Oberharz  448. 
KnpfBrberg  444.  Dillenburg  446.  Biechelsdorf  447.  Nisch- 
netagilsk  450. 

UI.  Schmelzen  in  Tiegelöfen:  Indien  u.  Japan  451. 

§.  71.  Beispiele  fUr  die  Verschmelzung  silber-  oder  gold- 
haltiger Kupfererze  nach  der  deutschen  Methode    .     451 

L  Kupfergewinnung  6ei '  Entsilberung  der  Erze 
u.  Leche:  Nagybanya  451.  Fahlun  454.  MQsen  454. 
Lohe  456. 

II.  Knpfergew.  bei  Entsilb.  der  Leche:  Oeblam  469. 

lU.  Kupfergew.  bei  Entsilb.  des  Schwarskupfers: 
Oker  460.  Oberharz  464.  Csiklova  465. 
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Zogatemachoog  geschwelter  Erze  etc.  in  FlammöftD. 

§.  72.  Allgemeines 467 

Wesen    des   Flanmiofenprozesses    467.     Abweichungen   vom 
Schachtofenbetrieb  467.  Manipulationen  468.  Literatur  470. 

§.  73.  EhBTÖstung  471 

B5stapparate  471.  Theorie  473.  Modificationen  474. 
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§.  74.  Darstellung  von  Roh-  oder  Bronzestein    ....     476 

Zwack  476.  Theorie  476.  Schmelzöfen  478.  Operationen  479. 
Schmelsproducte  481.  Modiflc.  heim  Schmelien  482. 

§.  75.  Rösten  des  Roh-  oder  Bronzesteines 483 

Yeifüiren  48S. 

§.  76.  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  auf  Concen- 

trationsstein 484 

SchmelzSfoii  484.  Modlficadonen  heim  Schmelien  484.  Dar- 
•tellong  von  hlaaem  Stein  486,  von  weiBsem  Stein  486, 
Yon  PimplemetaU  487. 

§.  77.  Verschmelzen    von    Schlacken  mit  kiesigen  Erzen 

auf  weissen  und  rothen  Stein     .  487 

Zweck  487.  Verfahren  487. 

§.  78.  Röstschmelzen  auf  Schwarzkupfer 488 

Zweck  488.  Beactionen  489.  Dantellong  von  heat  selected 
copper  490.    Verarheitong  des  Bodenknpfers  490. 

§.  79.  Raffiniren  des  Schwarzkupfers 491 

Oefta  491.  Verfahren  491. 

Kupferverlaste  bei  Flammofenprozessen  494. 

§.  80.  Beispiele  für  den  Flammofenprozess 495 

Südwaleaer  Verfahren  nach  Le  Play  495  u.  Percy  500.  Dillen- 
bnrg  505.  Elbnferknpferwerk  506.  Aggerthaler  Kupferhütte 
509.  Freiberg  512.  KaaQord  518.  Bendorfer  Hatte  515. 
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Vereinigte '  KupfldrgewioiiuDg  in  Schacht-  und  Flaiumöfen. 

§.  81.  Allgemeines 515 

Vorzflge  des  Schacht-  und  Flammofenschmelzens  515. 
§.  82.  Beispiele -.     .     516 

Hanefeld  516.  SchmöUnitz  552.  StephanshüUe  559.  Nieder- 
nngam  (Schemnitz,  Kremnitz  etc.)  560.  Freiberg  562. 
Boston  563.  Bhonehütten  565.  Sibirische  Hütten  567. 

n.  Abschnitt. 

.    .  Verschmeken  oxydirter  Erze. 

§.  83.  Allgemeines 568 

Zagatemachnngsmethoden  568.    Schacht-  u.  Flammofen  569. 
§.  84.  Flammofenschmelzen 569 

Verfahren  569. 

§.  85.  Schachtofenschmelzen 570 

•  Chessy  570.  Bonc  571.  Perm  671. 

m.  Abschnitt. 

Verschmeken  von  gediegenem  Kupfer. 

§.  86.  Allgemeines 574 

Zngutemachnngsmethoden  574. 
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§.  87.  Flammofenbetrieb 574 

Detroit  674.  Fransös.  Hatten  67C. 
§.  88.  Schachtofenschmelzen 577 

GrOnthal  577. 

II;  Abtheilung. 
ZigiteMachngsMetlmln  aif  mssmi  ^tgt. 

§.  89.  Allgemeines 578 

Anwendbarkeit  des  nassen  Weges  578.  Dabei  Torkammende 
Operationen  680. 

A.  Aafldsen  des  Kupfers  680.  Lösungsmittel:  Wässer  580. 
Verdünnte  Schwefel-  und  Salzsiure  688.  Schwefligs.  n. 
salzs.  Dämpfe  686.  Saure,  schwefelsaures  Biseaozyd  ent- 
haltende Mutterlaugen  687.  Chloration  ohne  Salisiure  587. 
Ammoniak  694.  Schweflige,  n.  unterschwefligs.  Natron  594. 

B.  Auslaugen  d.Knpfersalze  696.  Decantlren  696,  F]ltriren695. 

C.  Reinigung  der  Laugen  697. 

D.  FUIung  des  Kupfers  durch  Eisen  699,  Schwefelwasserstoff 
601,  Kalk  601  etc. 

E.  Behandlung  d.  Cementirproducte:  Cementknpfer  602.  Schwe- 
felkupfer 606.    Kupferoxychlorid  606.    Mutterlaugen  606. 

I.  AbsdmitL 

Cementkupfergewinnung  aus  natürl.  Cementwässern. 

§.  90.  Allgemeines 606 

Methoden  606. 

§.  91.  Beispiele 606 

Schmöllnitz  606.  Anglesea  609.  Rammelsbei^  609. 

n.  AlMChnitt 

Hydromet  Kupfergew.  aus  oxydisehen  Erzen. 

§.  92.  Allgemeines \     609 

Kupferextractionsmittel  609. 

§.  93.  Beispiele 610 

Stemer  Hatte  bei  Linz  610.  Stadtbergen 612.  Alderley  £dge613. 

m.  Abtehiittt 

Hydromet.  Kupfergew.  aus  geschwefelten  Erzen 

und  Produeten. 

§.  94.  Allgemeines 614 

Vitriolisirungsmethoden  614. 

§.  95.  Beispiele 615 

Riotiato  616.    Agordo  616.    Linz  619.  Foldal  621.    Becohi's 
Prozess  624.  Bischofs  Methode  624. 


m.  Zink. 
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§.    96.  Zinkerze 626 

Galmei  626.  Zinkblüthe  628.  Rothzinkerz  628.  Zinkblende 
628.  Zinkische  Ofenbrüche  630. 

§.    97.  Probiren  der  Zinkerze 630 

A.  Proben  auf  trocknem  Wege  631.  Destillationsprube  631. 
Berthier't  indir.  Probe  631. 

B.  Proben  auf  nassem  Wege  633.  Schaffner'»  Probe  633. 
Schmidt's  Probe  637. 

§.    98.  Zinkgewi nnungsmethoden 637 

Theorie  637.  Mängel  der  Methoden  6H9.  Verbesserungen  639. 
Manipulationen  641. 

I.  Abschnitt. 

Vorbereitung  der  Zinkerze. 

§.    99.  Allgemeines 642 

Zweck  642. 

Erstes  Kapitel. 

Caleiniren  und  Rösten  der  Zinkerze. 

§•  100.  Caleiniren  des  Galmeies 642 

Zweck  642.  Methoden:  Caleiniren  in  Schachtöfen  642,  in 
Flammöfen  644. 

§.  101.  Rösten  der  Zinkblende 646 

Röstverhalten  der  Blende  646.  Bestimmung  eines  Schwefel- 
rückhaltes 647.  Kosten  der  Galmei-  und  BlenderÖstang 
648.  Rösten  in  Flammöfen  650.  Rösten  in  Gefässöfen  652. 
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Zerkleinerung  der  gerösteten  oder  calcinlrten  Erze. 

§•  102.  Zerkleinerung  des  Galmeies 656 

Klaubarbeit  656.  Walzen  und  Mahlen  (i5^. 

§•  103.  Zerkleinerung  der  Zinkblende 657 

Allgemeines  657. 
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Gattiren  und  Beschicken  der  Zinkerze. 

§•  104.  Gattiren 657 

Zweck  657. 

§•  105.  Beschicken 658 

Zweck  658.  Verfahren  659. 

II.  Abschnitt 

Zinkdestillation. 

§•  106.  Allgemeines 660 

Theorie  660.  Destillirmethoden  661.   Einflüssf  auf  die  Aus- 
wahl der  Destillirmeth.:  Preis  u.  Qualität  der  Kohlen  662. 
Kerl,  Hattenkunde.   2.  Aufl.  II.  b 
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Preis  u.  Qaalit&t  d.  Tbons  664.  Zinkgehalt  der  Erse  666. 
Aggregatzustand  d.  Erze  667.  Fremde  BeimenguDgen  667. 
Oröase  der  Production  C68.  Anlagekosten  669.  Geschick- 
lichkeit der  Arbeiter  6G9.  Dimensionen  der  Oefeo  und 
Gefässe  669.  Entstehungsweise  der  Zinkverluste  670. 
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Belgische  Zinkgewinnungsmetliode. 

§.  107.   Allgemeines 673 

Anwendbarkeit  dieser  Methode  673. 

§.   108.   Destilliröfen 673 

Erfordernisse  eines  Ofens  073.  DcstillirgefKsse  674.  Zube- 
reitung des  Tliones  674.  Köhrenfabrikation  675.  Vorla- 
genfabrikatioii  677.  Coimtruct.  der  Oefen  678.  Lütticher 
Ofen  (>78.  Ofen  mit  .schräg  gezogenem  Gewölbe  680. 
Four  borgnet  6S0. 

§.   109.   Zinkdestillatiou 680 

Manipulationen  680.  Arbeits vertheilung  682. 
§.   110.    Beispiele  für  Galmeiverhüttuug 682 

Moresnot  682.    Angleur  u.  St.  Leonard  684.    Iserlohn  684. 

§.   111.    Beispiele  für  Blende  Verhüttung 684 

Mühlhcini  084.  Corphalie  685.  Achenrain  686. 
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Scillesische  Zinkgewinnuiigsmethode. 

§.   112.   Allgemeines 687 

Anwendbarkeit  087.  Destillirmethoden  688. 

I.    Schlesisches  System  der  Zinkgewinnung. 
§.  113.   Zinköfen 688 

Wcäon  des  Systems  (-88.  MufTelznhl  690.   Muffelherstelluug 
6'Jl.  Vorlagenfabrikation  694.  Ofenconstruction  694. 

§.   114.    Zinkdestillation 696 

Manii)ulutionen  OOG.  Vertheilung  der  Arbeit  700. 

§.  115.   Beispiele  fiir  Galmeiverhüttuug 700, 

Oberschlesieu  700.  Steinfurth  bei  Stolberg  70G. 

§.  116.    Beispiele  fiir  Blondeverhüttung 707 

HeinrichshQtte   bei   Stolberg  707.     Birkenganger   Uütte  bei 
Stolberg  708.  Llansamlet  bei  Swansea  709. 

n.   Belgiech-schlesiBchee  System  der  Zinkgewinnung. 

§.  117.    Zinköfeu  mit  zurückkehrender  Flamme       .     .     .    .710 

Wesen  des  Ofens  710.  Muffelzahl  710.  Vorlagen  711.  Ofen- 
construction  713.  Doppelmoflelofen  714. 

§.   118.   Zinkdestillation 715 

Verfahren  715. 

§.   119.   Beispiel«^ fiür  Galmeiverhüttung 716 

Valentin  Cocq  und  Flöne  716. 
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§.  120.    Beispiele  fiir  Blendeverhüttung 717 

Berge-Borbeck  717. 
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Englische  Zinkgewinnungsmethode. 

§.  121.   Allgemeines 71Q 

Wesen  der  Methode  718.  Schattenseiten  718. 

§.  122.  Zinkdestilliröfen 718 

Confltmction  718. 

§.  123.  ZinkdestiDation 719 

Verfahren  zn  Neath  719. 

Viertel  Kapitel. 

Kärnthner  Zinkgewinnungsmethode. 

§.  124.   Allgemeines 721 

Mängel  dies^  Methode  721. 

Fünftes  Kapitel. 

Zinkgewinnung  in  Schacht-  und  Flammöfen. 

§.  125.   Allgemeines 722 

Unvollkommenheit  der  Methoden  722. 

§.  126.   Beispiele 722 

Oberharz  722.  Methoden  von  Broomann  723,  Lesoinne  723, 
Shear  724,  Normandy  724,  Rochaz  724,  Dyar  724,  Dar- 
Ungton  725,  Muller  725. 
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Beliandlung  der  Producte  von  der  Zinkdestillation. 

§.  127.   Allgemeines .     ,     .     726 

Producte  u.  Nebenproducte  72(). 
§.  128.   Behandlung  des  Werkzinkes 726 

Unischmelzen  in  Kesseln  726.  Kaffiniren  im  Flammofen  728. 
Eigenschaften  u.  Verunreinigungen  des  Zinks  729.  An- 
wendung des  Zinks  732.  Zinkproduction  732. 

§.  129.    Behandlung  des  Ziukstaubes 733 

Zusammensetzung  733.  Reduct.  in  DestiUirgefässen  733.  Ver- 
arbeitung im  Monteüoreofen  733,  auf  nassem  Wege  734. 

§.   130.   Zugutemachung   der   Ansätze   aus   den   Vorlagen, 

der  Kückstände  aus  den  Muffeln  etc 734 

Vorlagenansätze  735.  Destillationsrückstände  735. 


IV.  Gadmium« 


§.  131.    Erze 736 

Galmei  786.  Blende  786.  Ofenbrfiche  736. 
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§.  132.   Cadmiumproben 736 

Allgemeines  736. 
§.  133.  Cadmiumdarstellung 736 

Theorie  736. 

§.   134.   Beispiele 737 

Oberschlesien  737.  England  738. 

V.  Zinn. 

§,  135.   Zinnerze x 739 

Zinnstein  739.  Seifenzinn  740.  Zinnkies  740. 
§.  136.    Zinnproben 740 

Zweck  740. 

A.  Mechan.  Waschprobe  741.    Sachsen  741.    Cornwall  741. 

B.  Zinnproben  auf  trockn.  Wege  742.  Wcrth  d.  Proben  742. 
I.  Docimastische    Proben    743.     Comische  Probe    743. 

Deutsche  Probe  744. 
II.  Quant.  Löthrohrproben  746.  Erze  u.  Schlacken  746; 
Legimugen  747. 

C.  Maassanalytische  Proben  748«     Werth   der  Proben  748. 
Proben  von  Lowenthal  749,  von  Lenssen  750. 

§.  137.   Zinngewinnungsmethoden 760 

Zweck  750.  Schwierigkeiten  760.  Eintheilung  752. 

I.   Abschnitt. 

Vorbereitung  der  Zinnerze. 

§.  138.   Allgemeines        752 

Mechan.  u.  ehem.   Operationen  752. 
§.  139.   Mürbebrennen  des  Erzes 752 

Verfahren  in  Sachsen  752. 

§.  140.   Mechanische  Aufbereitung  der  Zinnerze      .     .     .     753 

Verfahren  763. 

§.   141.   Rösten  der  aufbereiteten  Schliege 754 

Zweck  754.  Verfahren  754.  Flammöfen  mit  festem  Herd  765. 
Flammöfen  mit  rotirendem  Herd  756. 

§.  142.   Aufbereitung  des  Röstgutes 757 

Verfahren  767.  Cementkupfergewinnung  758. 

§.  143.   Behandlung  der  Zinnschliegc  mit  Säuren    .     .     .     758 

Zweck  758.  Sachsen  758. 
§.   144.    Reinigung  der  Zinnschliege  von  Wolfram        .     .     759 

Einflass  des  Wolframs  759.  Oxland's  Reinignngsmethode  769. 

n.   Abschnitt. 

Verschmelzen  der  Zinnerze. 

§.  145.   Allgemeines 761 

Schacht- u.  Flammofenschmelzen  761.  Prod.  vom  Schmelsen: 


a)  Zinn  762.  Lftateningsmethoden  762.  Einflnss  dar  Ver- 
nnreinigiuigen  763,  und  der  Schmelztemperatur  764.  Han- 
delssorten 766.  b)  Schlacken  766.  c)  HIrtlinge  766.  d)  Ge- 
schnr  a.GekrIts766.  e)  Flugstaub  766.  Zinnprodnctton  766. 
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ZiDDgewiDDUDg  in  Schachtören. 

§.  146.  AUgememes 766 

Anwendbarkeit  766.  Gattirung  766.  Ofenconstmctionen  766. 

§.  147.   Beispiele 768 

Altenberg  768.  Schlaggenwald  775.  Bretagne  777. 
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L  Blei 

§.  1.    Bleierze.    Zu  den  Bleierzen;  welche  das  Blei    Bieiene. 
entweder   im  geschwefelten   oder  gesäuerten  Zustande   ent- 
halten ^  rechnet  man  hauptsächlich  die  nachstehenden  Mine- 
ralien: 

1)  Bleiglanz;  Pb  mit  86;57  Pb  und  13;43  S,  das  zur  Bieigiani. 
Bleigewinnung  am  häufigsten  angewandte  Erz,  in  der  Regel 
isomorphes  Schwefelsilber  enthaltend.  Der  Silbergehalt 
schwankt  am  gewöhnlichsten  zwischen  0,01  und  0,03  %,  steigt 
zuweilen  bis  0,5%  und  selten  über  1%,  in  welchem  letz- 
teren Falle  der  Silbergehalt  des  Bleiglanzes  meist  nicht  mehr 
v^on  isomorphem  Schwefelsilber,  sondern  von  eingesprengten 
Silbererzen  herrührt.  Durch  Behandlung  des  Erzes  mit  ver- 
schiedenen Reagentien  lässt  sich  häufig  nachweisen,  in  wel- 
chem dieser  beiden  Zustände  das  Silber  vorhanden  ist.  ^) 
Malaguti  und  Dükocher*)  fanden  in  Bleiglanzen  Spuren  bis 
1%  Silber.  Der  Silbergehalt  variirt  nicht  nur  in  den  ver- 
schiedenen Lagerstätten  einer  Gegend,  sondern  sogar  in  ein 
und  derselben  Lagerstätte  und  steht  nicht  mit  dem  Gefuge 
des  Bleiglanzes  in  Verbindung,  wohl  aber  scheint  die  Epoche 
seiner  Ablagerung  einen  wesentlichen  Einfluss  darauf  auszu- 
üben. So  pflegen  die  Bleiglanze  aus  Gängen  silberreicher  zu 
sein,  als  solche  aus  Lagern,  Imprägnationen  u.  s.  w. 

Die  Meinung,   dass  der  grossblätterige  Bleiglanz  silber- 
ärmer,  als  der  feinkörnige  sei,  und  letzterer  das  Silber  als 


1)  Malaouti  et  DuBocHBR  in :  Annales  des  mines,  4  s^r.,  tom.  XVII. 
1860;  Fabbb  in:  Bulletin  de  la  soci^t^  de  Tindustrie  min^rale. 
Tom.  m.  p.  281,  1867—1858.  —  Berg-  u.  hüttenmänn.  Ztg.  1869. 
S.  446,  447. 

2)  Ann.  d.  min.  4  s^r.  XVII.  83. 

Ktrl,  HBttankimde.    S.  Aufl.  II.  1 
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mechanisch  beigemengtes  Schwefelsilber  enthalte,  erweist  sich 
nicht  immer  als  richtig.  B^i  geringerem  Bleigehalt  macht 
oft  erst  ein  Gehalt  an  andern  nutzbaren  Metallen  (Silber, 
Gold,  Kupfer)  den  Bleiglanz  schmelz  würdig  (Rammeis- 
berger  Bleierz). 
Vorkonunen.  Der  Bleiglanz  kommt  in  fas  tallen  Ländern  und  in  beinahe 

allen  Fonnationen  vor^);  derselbe  findet  sich  z.  B. 

A.  In  krystallinischen  Schiefern  imd  massigen 
Gesteinen,  und  zwar 

a)  gangförmig:  im  Gneiss  (Schwarzwald,  Odenwald, 
sächsisches  Erzgebirge,  Oberpfalz,  schlesische  Sudeten  und 
Riesengebirge,  Bleistadt  in  Böhmen,  Centralfrankreich,  Kongs- 
berg),  im  Glimmerschiefer  (Bleistadt  in  Böhmen,  Spa- 
nien, Kongsberg,  Sardinien,  Toskana),  im  Granit  (Baden- 
weiler, Schneeberg,  Linares  in  Spanien,  Wicklow  in  Irland, 
Centralfrankreich),  im  Quarzschiefer  (Kongsberg),  im 
körnigen  Kalkstein  (Schwarzenberg  im  Erzgebirge),  im 
Talkschiefer  (Sardinien),  im  Porphyr  (Centralfrankreich, 
z.  B.  Pontgibaud),  im  Trachytporphyr  (Felsöbanya,  Kap- 
nik),  im  Grünstein  (Schemnitz),  im  Grauwackenschie- 
fer,  Quarzit  und  Grünstein  (Przibram); 

b)  lagerartig:  im  Glimmerschiefer  (Toskana, 
Palun); 

c)  stockförmig:  im  Glimmerschiefer  und  kör- 
nigen Kalkstein  (Ruszkitza  im  Banat),  im  Glimmer- 
schiefer, körnigen  Kalkstein  und  Syenit  (Dognacska 
im  Banat),  im  Granit  (Christiania) ,  im  Syenit  (Christia- 
nia),  im  Glimmerschiefer  (Toskana); 

d)  imprägnirt:  in  körnigem  Kalkstein  (Sala). 

B.  In  cambrischen  Thonschiefern,  und  zwar 
gangaptig  (Cardinganshire  etc.  in  Wales). 

C.  In  silurischen  Schichten,  und  zwar 

a)  gangartig:  in  Thonschiefern  (Harzgerode  am 
Harze,  Mies  in  Böhmen,  Carthagena  in  Spanien); 

b)  stockartig:    in   dem  Cliff-limestone   der  west- 


1)  lieber  das  Vorkommen  der  Bleierze  b.:  v.  Dbchsm,  Statistik  des 
nordl.  und  zoUv.  Deutschland.  I.  760.  —  Cotta,  Lehre  von  den 
Erzlagerstätten.    1861.    TT.   570  u.  618. 
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fidifin  Staaten  Nordamerika's  ^  einem  der  Obersilurfonnation 
angehörigen,  nach  nnten  meist  kieseligen ,  nach  oben  dolo- 
mitisch  werdenden  fi^alkstein. 

D.  In  devonischen  Schichten;  und  zwar 

a)  im  antern  Devon  gangartig  (niederlfindisches 
Gtebii^e  zu  beiden  Seiten  des  Rheines  im  Regierungsbezirk 
Trier ;  Coblenz  und  Aachen  ^  Herzogthum  Nassau  auf  der 
rechten  Rheinseite  ^  Gh!*os8herzogthum  Hessen ,  Andreasberg 
am  Harze);  stockförmig  im  Rammeisberg  bei  Gbslar; 

b)  im  mittleren  Devon:  gangartig  im  Lenneschiefer 
and  Eifelkalkstein  (Regienmgsbezirk  Cöln  und  Arnsberg; 
Kreis  Aachen) «  lagerartig  (Kreis  Meschede^  Brilon  und 
Aachen);  stockartig  (Kreis  Aachen);  nesterförmig  (Kreis 
Aachen  und  Brilon;  Iberg  bei  Grund  am  Harze);  in  un- 
regelmässigen  Massen  (Breinig  bei  Stolberg); 

c)  im  oberen  Devon:  gangförmig  (Stolberg  bei 
Aachen). 

E.  Im  KohlengebirgC;  und  zwar 

a)  im  Kohlenkalkstein  gangförmig  (Stolberg  bei 
Aachen;  Kreis  Düsseldorf  und  Elberfeld);  in  Lagergängen 
(Derbyshire  und  Cumberland);  in  unregelmässigen  La- 
gerstätten (Kreis  Düsseldorf  imd  Elberfeld); 

b)  im  Kulm  gangförmig  (OberharZ;  Kreis  Arnsberg, 
Provinz  Oberhessen,  Vogesen,  Poullaouen  und  Huelgoet  in 
der  Bretagne;  Culera  in  Catalonien);  in  Contactstöcken 
(Christiania) ; 

c)  im  Flötzleeren  gangförmig  (Gablau  im  Ej*eise 
Landshut;  Esshof  im  Kreise  Brilon) ; 

d)  im  productiven  Kohlengebirge  gangförmig 
(Horst  an  der  Ruhr;  Kreis  Waidenburg  im  niederschlesischen 
Steinkohlengebirge  im  Porphyr). 

F.  In  der  ZechsteinformatioU;  z.  B.  in  manchem 
Kupferschiefer,  im  Kupferlettenflötze  bei  Gelnhausen  in  Kur-' 
hesseu;  im  bituminösen  Dolomit  bei  Frankenberg;  in  der 
Asche  bei  Lauterberg  am  Harze. 

G.  In  der  Trias ;  und  zwar 

a)  im  Vogesensandstein  gangförmig  (Katzenthal 
bei  Lembach  in  den  Vogesen); 

b)  im  Buntsandstein  gangförmig  (Bayrische  Pfaiz; 

1^ 
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Badenweiler  im  Schwarzwald);  in  Knollen  und  Nestern 
(Commeni;  Maubacher  Bleiberg  bei  Düren); 

c)  im  Muschelkalk  lagerartig  (Grossherzogthum 
Baden  bei  Reiselfingen  und  Bruclisal);  als  Imprägnation 
(Tamowitz),  in  Stöcken  (Wiesloch,  Tamowitz,  Olkusz  in 
Polen) ; 

d)  im  Keuper;  und  zwar  als  Nester  oder  Impräg- 
nation im  Sandstein  (Freyburg  in  Baiem). 

H.  In  der  Juraform ation,  und  zwar  stockförmig 
im  Dachsteinkalk  (Leias)  zu  Bleiberg  in  Eämthen  und  im 
Dolomit  zu  ßaibl. 

I.  In  der  Kreideformation  imd  zwar  gangförmig 
im  Pläner  (Blankerode  im  Kreise  Büren  bei  Minden);  in 
lagerförmigen  Imprägnationenund  liegenden  Stöcken 
im  dolomitischen  Elalkstein  und  eisenschüssigen  Thon  (San- 
tander  in  Spanien). 

K.  In  tertiären  Schichten;  imd  zwar  nesterweise 
im  Tertiärthon  (Tamowitz,  Beuthen). 
Begleiter  des  Als  Begleiter  des  Bleiglanzes  in  Gängen  treten  als  Gang- 
arten theils  erdige  (QuarZ;  Kalkspath,  Schwerspath, 
Flussspath;  Braunspath);  theils  metallische  Mineralien 
auf  (Zinkblende;  Schwefelkies;  Spatheisenstein, 
Arsen-  imd  Antimonverbindungen  etc.);  zuweilen 
kommen  mit  dem  Bleiglanz  eigentliche  Kupfer-;  Zink-, 
Silber-;  Nickel-;  Kobalt-  und  andere  Erze  vor.  Ma- 
LAGüTi  und  DüROCHER  (c.  1.)  fanden  in  Blenden;  welche 
mit  Bleiglanz  vorkommen,  Spuren  bis  0,88%  Silber  imd 
wenigstens  Spuren  davon  in  aUen  imtersuchten  Schwefel-, 
Kupfer-  und  Arsenkiesen,  und  zwar  reine  geschwefelte  Mi- 
neralien immer  reicher,  als  oxydirte;  die  eisenhaltigen  Schwefe- 
lungen pflegen  immer  die  ärmsten  zu  sein,  dann  folgen  die 
zink-,  blei-  und  kupferhaltigen.  Manche  den  Bleiglanz  be- 
gleitende Schwefelkiese,  Arsenkiese  imd  Zinkblenden  enthal- 
ten Gold  (Ungarn,  Freiberg,  Rammeisberg,  Lautenthal  am 
Harz).  Von  den  in  der  Natur  verbreitetsten  Metallen  kom- 
men Eisen,  Blei,  Zink  und  Kupfer  sehi*  häufig  zusanunen  vor.*) 

1)  Breithaupt,  Paragenesis  der  Mineralien.  Freiberg  1849.  —  Elia 
DE  Beaumokt,  Vertheilung  der  Elemente  in  der  Natur.  Liebio's 
Jahresber.  1849.   S.  785. 
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Die  Bleierze  aus  Lagern^  Stöcken,  Nestern  etc.  (Derby- 
shire,  Cumberland,  Nordamerika,  Commem,  Kämthen)  pfle- 
gen, wie  bereits  angeführt,  silberärmer,  meist  aber  von  an- 
dern erdigen  und  metallischen  Mineralien  weniger  verunrei- 
nigt zu  sein,  als  solche  aus  Gängen,  jedoch  finden  hiervon 
auch  Ausnahmen  statt  (Rammelsberger  Erzstock). 

2)  Weissbleierz,  Pb  C  mit  77,52  Pb,  im  Gemenge  Weissbieie«. 
mit  Thon,  Eisenoxyd  etc.  Blei  erde,  und  im  Gemenge  mit 

etwas  Kohle  Schwarzbleierz  genannt.  Das  kohlensaure 
Bleioxyd,  von  den  oxydirten  Bleierzen  das  am  häufigsten 
vorkommende,  findet  sich  meist  am  Ausgehenden  der  Blei- 
glanzlagerstätten, ist  durch  Einwirkimg  der  Atmosphärilien 
auf  Bleiglanz  entstanden  imd  hüllt  zuweilen  noch  unzersetzte 
Kerne  desselben  ein.  War  der  Bleiglanz  silberhaltig,  so 
geht  auch  ein  geringer  Silbergehalt  ins  Weissbleierz  über, 
selten  aber  mehr  als  0,1%.  Zuweilen  kommen  mit  dem 
Erze  Kupferkies,  Schwefelkies  imd  andere  theils  oxydirte, 
theils  geschwefelte  Metalle  vor.  Selten  findet  sich  dasselbe 
in  so  grossen  Massen,  dass  es  selbststäüdig  verschmolzen 
wird;  meist  findet  eine  gemeinschaftliche  Zugutemachung 
desselben  mit  dem  Bleiglanz  statt.  Hüttenmännisch  wichtige 
Vorkommnisse  fiir  dieses  Erz  sind  z.  B.:  Diepelinchen  bei 
Aachen  in  nesterartigen  Erweiterungen  im  oberen  Devon 
und  im  Steinkohlengebirge,  im  Gemenge  mit  Bitumen,  Quarz, 
Thon  und  kohlensaurem  Zinkoxyd;  am  Ausgehenden  des 
Buntensandsteins  in  der  Eifel,  bald  als  eingesprengte  Kör- 
mer  (Commem,  Düren),  bald  in  Streifen  imd  Knollen,  mit 
Thon  gemengt,  in  Thonlagen  des  Buntensandsteins  (Kreis 
Schieiden);  in  Spanien  in  mehreren  Gegenden,  z.  B.  in  der 
Provinz  Santander  im  Gemenge  mit  Galmei,  Thon,  Kalk- 
stein imd  Dolomit;  am  Altai  brechen  im  Quarz  silberhaltige 
Bleierze  mit  Weissbleierz,  Eisenocher  und  andern  Mineralien; 
in  grossen  Quantitäten  in  den  Bergwerken  des  Mississippi- 
thaies etc. 

3)  Bleivitriol,  Pb  §  mit  68,3  Pb  findet  sich  höchst  Bleivitriol, 
selten  in  schmelzwürdiger  Menge,  wie  z.  B.  am  Ausgehenden 

eines  silberarmen  Bleiglanzganges  zu  Paillöres  bei  Alais  im 
Thon,   wovon  man  bei   der  Aufbereitung  einen  Theil  ab- 
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scheidet;  femer  zu  St.  Martin  bei  Vega  de  Bibaddeo  in 
Spanien  mit  phosphorsaurem  Bleioxyd;  in  den  australischen 
Bergwerken  mit  durchschnittlich  35%  Blei  und  35  Unzen 
Silber  in  der  Tonne  nebst  ein  wenig  Gold.  Der  Bleivitriol 
enthält  mehr  Silber^  als  der  Bleiglanz. 

Pyroinof|>hit.  4)  Pyromorphit,  Pb  Cl  +  3  Pb  {P,  Is)  mit  69,5  bis 
76,2  Pb,  fast  immer  nur  Spuren  von  Silber  enthaltend  und 
nur  zufalliger  Begleiter  der  Bleierze;  in  grösseren  Partien 
im  innigen  Gemenge  mit  Eisenoxyd,  Thon  imd  Quarz  auf 
mehreren  Bleierzgängen  zu  Stolberg  bei  Aachen,  zu  Ems, 
zu  St.  Martin  in  Spanien  traubenförmig  und  in  hinreichen- 
der Menge,  um  in  Schachtöfen  verarbeitet  zu  werden. 

Oeibbieier*.  5)  Gelbbleierz,   Ph  So  mit  57  Pb,  findet  sich  sehr 

selten  und  dann  nur  in  untergeordneten  Mengen  in  Beglei- 
tung von  geschwefelten  und  andern  oxydirten  Bleierzen,  z.  B. 
zu  Bleiberg  in  Kämthen,  im  Höllenthale  am  Fusse  der  Zug- 
spitze in  Oberbayem  u.  a. 
Auswahl  einer  §.  2.  Probircn  der  Bleierze  und  bleihaltig'en 
nuithode  H^t^^nproducte.  Die  Auswahl  einer  Probirmethode  für 
bleihaltige  Erze  imd  Hüttenproducte  hängt  hauptsächlich  von 
der  Qualität  und  Quantität  der  denselben  beigemengten  erdi- 
gen und  metallischen  Substanzen  ab,  imd  zwar  kann  die 
Untersuchung  auf  trocknem  und  nassemWege  geschehen. 
Die  Bleiproben  lassen  sich  danach  in  folgender  Weise  classi- 
ficiren  : 

A.    Bleiproben  aaf  trocknem  Wege. 

ifini^i  der  Der  Bleigehalt  lässt  sich   auf  trocknem  Wege  niemals 

^  ^'     scharf  bestimmen,  indem   selbst  die  besten  Probirmethoden 

einen  Verlust   von  einigen  Procenten  geben,   welcher  unter 

Umständen   auf  10  7o   ^^d  mehr  sich   steigern  kann.     Die 

Mängel  der  trocknen  Proben  haben  ihren  Grund 

a)  in  der  Flüchtigkeit  des  Bleies  schon  bei  starker  Roth- 
gltihhitze  und  in  seiner  Verschlackbarkeit ; 

b)  in  dem  Umstände,  dass  aus  den  den  Bleierzen  bei- 
gemengten metallischen  Mineralien  fremde  Metalle  ausge- 
schieden werden,  welche  entweder  das  Blei  legiren  (Gold, 
Silber,  Kupfer,  Antimon,  Arsen,  weniger  Zink)  oder  dasselbe 
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zur  Verschlackung    ak   Schwefelsalz    disponiren   (Sciiwcfel- 
mtimoiiy  Schwefelarsen) ; 

c)  in  der  Misslichkeit,  die  Zeitdauer  des  Schmelzens 
und  die  Höhe  der  Temperatur  richtig  zu  bestimmen. 

Trotz  dieser  Mängel  sind  doch  die  besseren  Probirmetho-  Werth  d 
den  auf  trockenem  Wege  auf  den  Hüttenwerken  meist  nur 
allein  in  Ausführung^  um  mögUchst  leicht  und  rasch  den  re- 
lativen Bleigehalt  der  Substanzen  von  analoger  Beschaffen- 
heit zu  ermitteln,  welcher  ein  hinreichend  genaues  Anhalten 
fiir  die  Bezahlung  des  Erzes ,  zur  Controle  des  Htittenbe- 
triebes  etc.  gibt.  Die  trockne  Probe  verschafft  Aufschlüsse  über 
das  Schmelzverhalten  des  Erzes  und  die  Qualität  des  Bleies, 
welche  der  nasse  Weg  nicht  zu  gewähren  vermag.  Soll  je- 
doch der  wirkliche  Bleiverlust  bei  Hüttenprozessen  genau 
bestimmt  werden ,  so  muss  man  die  chemische  Analyse  auf 
nassem  Wege  zu  Hülfe  nehmen  oder  doch  wenigstens  durch 
genaue  analytische  Versuche  ein  für  alle  Mal  ermitteln  ^  wie 
gross  der  Bleiverlust  unter  gleichen  Umständen  bei  dem  ge- 
wählten Probirverfahren  ist. . 

Die  trockenen  Proben  werden  entweder  auf  gewöhn- 
Hchem  docimastischen  Wege  oder  mittelst  des  Löthrohrs 
ausgeführt. 

L   Bleiproben  auf  gewöhnlichem  docimastischen 

Wege. 

Je   nachdem   die   bleihaltige  Substanz   geschwefelt  oder  cussificat 
oxydirt  ist,   dann  erdige  und  metallische  Beimengungen  in 
grösserer  oder  geringerer  Menge  enthält,  lassen  sich  folgende 
Fälle  unterscheiden: 

A.    Geschwefelte  Erze  und  Producte. 

1)  Erze  mit  sehr  geringem  Gehalte  an  erdigen  und    Probe  i 
fremden  metallischen  Substanzen.    Probe  in  eiser- 
nen Schaalen  ohne  Zuschläge.  ^)    Reine  Bleiglanze,  wie 
sie  zuweilen  in  Flanunen-  imd  Herdöfen  verschmolzen  werden, 


1)  Phillipb,  Manual  of  Metallurgy.  London  1852.  p.  473.  —  Phil 
UPS  and  Darlimoton.  Records  of  Mining  and  Metallurgy.  Lon- 
don 1867.  p.  158.  —  Berg-  a.  hüttenm.  Ztg.  1862.  S.  242. 
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werden  auf  einigen  Bleihütten  in  Wales  (z.  B.  auf  Walker- 
Parker -Deebank- Bleihütte  bei  Bagilt  in  Flintshire)  in  der 
Weise  probirt,  dass  man  8  Unzen  (Bd.  I.  S.  121)  davon  in 
eine  in  einem  Stück  Schmiedeeisen  ausgehöhlte  Mulde  schüt- 
tet; eine  Eisenplatte  darüber  deckt  und  die  mit  Stiel  ver- 
sehene Schaale  in  einer  Schmiedeesse  langsam  erhitzt;  bis 
das  Erz  zu  decrepitiren  beginnt.  Dann  wird  eine  etwa 
V4  stündige  starke  Rothglühhitze  gegeben  ^  die  Schaale  aus 
dem  Feuer  genommen  und  das  Blei  durch  die  Schnauze  in 
eine  eiserne  Form  gegossen ;  wobei  man  Schlacke  und 
Schwefeleisen  mittelst  eines  Holzstäbchens  zurückhält.  Die- 
selben werden  dann  nochmals  in  helle  Rothglühhitze  gebracht, 
lun  das  mechanisch  eingeschlossene  Blei  auszuschmelzen, 
und  dieses  mit  dem  Hauptkönig  verwegen.  Die  V4  Zoll 
dicken  Schaalen  halten  3  oder  4  Schmelzungen  aus. 

Bei  diesem  wenig  Zeit  in  Anspruch  nehmenden  Ver- 
fahren entsteht  allerdings  ein  grösserer  Bleiverlust;  als  bei 
Anwendung  von  Flussmittehi ;  dieser  stimmt  aber  mit  dem 
beim  Flammofenschmelzen  im  Grossen  stattfindenden  Ver- 
luste ungefähr  überein  imd  man  erhält  so  durch  die  Probe 
gleich  ein  Anhalten  für  das  hüttenmännische  Ausbringen. 
Aus  reinem  Bleiglanz  sollen  80  7o  ^^^^  erhalten  werden. 
Ailgemetnes.  2)  Erze    mit   mehr    oder   weniger  ErdeU;    ohne 

wesentliche  Mengen  fremder  Schwefelungen.  Der- 
artige Erze  werden  entweder  durch  alkalische  Flussnuttel 
allein  entschwefelt  (Potaschenprobe)  oder  durch  solche  (Pot- 
aschO;  Soda)  in  Gemeinschaft  mit  Eisen.  Eisendrahtstifte  oder 
kleine  Nägel  sind  der  Eisenfeile  vorzuziehen  und  werden  bei 
Anwendung  von  thönernen  Schmelzgef&ssen *)  benutzt;  es 
kann  aber  das  Schmelzen  auch  direct  in  schmiede-  oder 
gusjfeisemen  Tiegeln  geschehen.  Ein  Kohlenzusatz  in  Ge- 
stalt von  Kohlenstaub,  Mehl,  Weinstein  etc.  verhindert  eine 
Verschlackung  von  Bleioxyd  und  begünstigt  die  Entschwefe- 
lung durch  Reduction  des  Alkalis  und  somit  die  Bildimg  von 
Schwefelalkali;  vermindert  aber,  in  zu  grosser  Menge  zuge- 


1)  Ausführliches  über  Anfertigung,  Eigenschaften  etc.  der  Probir- 
tuten  in:  J.  Pbrcy's  Metallurgy.  London  1861.  Part  I.  p.  216.  — 
Berg-  a.  hüttenm.  Ztg.  1862.  S.  116. 
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letst,  die  Schmelzbarkeit  der  Masse.  Erdige  Bestandtheile 
werden,  wenn  sie  saurer  Natur  sind,  durch  die  Alkalien  ver- 
üchlackt,  bedürfen  aber  bei  basischer  Beschaffenheit  saurer 
Zuschläge  von  Borax  und  Glas.  Soda  wirkt  als  Entschwe- 
felungsmittel  weniger  kräftig;  als  Potasche;  ist  aber  billiger. 
Fremde  Schwefelungen ^  wenn  sie  anwesend  sind,  werden 
ebenfidls  mehr  oder  weniger  vollständig  entschwefelt  und  ihr 
Radical  (Silber,  Kupfer,  Antimon,  Arsen)  verbindet  sich  mit 
dem  Blei,  oder  sie  gehen  als  Schwefelungen  in  die  Schlacke 
and  nehmen  imter  Bildung  von  Schwefelsalzen  mehr  oder 
weniger  Schwefelblei  auf.  Bei  einem  geringeren  Gehalt  an 
Schwefel-  und  Arsenmetallen  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Arsen- 
kies,  Zinkblende  etc.)  wird  das  Erz,  wie  bei  der  gewöhn- 
lichen Probe,  im  ungerösteten  Zustande  geschmolzen,  muss 
aber  zuvor  in  einem  bedeckten  Scherben  geglüht  oder  ab- 
g&rMei  werden,  wenn  seine  fremden  Verbindungen  in  etwas 
gn^Bserer  Menge  vorkommen. 

Folgende  Methoden  sind  in  Anwendung:  Probirmethod. 

a)  Probe  mit  schwarzem  Fluss  und  Eisen.    Dieses  ^^  "'^ 

sehwarsaiii 

ist  die  am  häufigsten  angewandte  Bleiprobe,  welche  für  vonFia88ii.Biie&. 
fremden  Schwefelungen  beinahe  freie  Bleiglanze  imd  bleiische 
Producte  die  genauesten  Resultate  gibt,  indem  man  z.  B. 
aus  Bleiglanz  mit  86,5%  Blei  an  84,85%  Bl^i  ausbringt; 
bei  unreinen  Erzen  kann  der  Bleiverlust  auf  10  %  und  mehr 
steigen.  Ganz  lässt  sich  ein  Bleiverlust  nicht  vermeiden, 
weil  die  Reactionen  erst  in  Rothglühhitze  vollständig  ein- 
treten, bei  welcher  das  Blei  flüchtig  ist.  Erze,  welche  fremde 
Schwefel-  und  Arsenmetalle  enthalten,  werden  vor  dem  Be- 
schicken in  der  bedeckten  Probir-Tute  geglüht  oder  besser 
schwach  geröstet.    Die  Probe  wird  in  nachstehenden  Modi-  Modificttio- 

ficationen  ausgeführt: 

a.  Schmelzen  inThontuten  mit  schwarzemFlussSchmeUen  in 

und  Eisen.  Dieses  Verfahren  ist  einfach,  selbst  bei  ge- 
ringeren Bleigehalten  ziemlich  genau  und  nur  bei  antimon- 
haltigem  Bleiglanze  der  Potaschenprobe  nachstehend,  weil 
das  Antimon  durchs  Eisen  ebenfalls  abgeschieden  wird.  Man 
kann  eine  grössere  Anzahl  Proben  gleichzeitig  anfertigen 
und  zwar  sowohl  im  Muffel-,  als  Windofen.  Auf  den  ver- 
schiedenen Hüttenwerken  finden  geringe  Abweichungen  beim 
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Beispiele. 
Freiberg. 


Przibram. 


Beschicken ;  in  der  Feuerung  etc.   statt,  wie  nachstehende 
Beispiele  ergeben: 

In  Freiberg  *)  thut  man  1  Probircentner  =  3,75  Gramm 
rohen  oder  nöthigenfalls  geglühten  oder  gerösteten  Bleiglana 
in  eine  Bleitute  (Bd.  I.  S.  134,  Taf.  11.  Fig.  29),  fügt  je 
nach  dem  zu  erwartenden  Bleigehalt  ein  20 — 40  Pfd.  schwe- 
res, 2  —  2V2  Linien  dickes  Stück  Eisendraht  hinzu,  thut 
darauf*  etwa  2^^  Ctr.  schwarzen  Fluss  (2%  Theil  roher 
Weinstein  und  1  Theil  Salpeter)  oder  statt  dessen  besser 
2 — 2V2  Ctr.  eines  Gemenges  von  100  Thln.  gereinigter  Pot- 
asche  und  20  —  25  Theilen  Weizen-  oder  Roggenmehl 
(Bd.  I.  S.  139),  breitet  bei  strengflüssigen  Erzen  30  -40^/o  Bo- 
raxglas oder  60 — 70%  bleifreies  Glas  darüber  aus,  bedeckt 
die  Beschickimg  mit  einer  V4  ^^U  starken  Lage  abgeknister- 
ten  Kochsalzes,  verschliesst  die  Oeffhung  der  Tute  mit  dem 
Fuss  einer  schon  gebrauchten  Tute  und  setzt  die  Probe  einer 
V2  —  %  stündigen  starken  Rothgluth  in  einem  Windofen  mit 
Steinkohlenfeuerung  (Bd.  L  S.  130)  oder  in  einem  gewöhn- 
lichen Muffelofen  (Bd.  I.  S.  124),  aus,  wobei  man  vor  die 
Bleituten  bis  etwa  an  ihre  Mitte  glühende  Kohlen  legt  und 
die  Muffelmündung  verschliesst. 

Die  durch  Hammerschläge  vom  Eisen  getrennten  Blei- 
könige werden  zur  Entfernung  des  anhaftenden  Schwefel- 
eisens dünn  ausgeplattet,  aufgerollt  und  gewogen.  Man  wiegt 
die  Proben  auf  1  Pfund  aus  imd  gibt  den  Gehalt  nur  nach 
vollen  5  Pfunden  an.  Ein  Vermengen  der  Bestandtheile  der 
Beschickung  ist  nicht  erforderlich  imd  führt  zu  Zeitverlusten. 
—  Dieses  Probirverfahren  ist  auch  zuTarnowitz,  auf  den 
Oberharzer  Silberhütten  u.  a.  üblich.  Auf  letzteren 
ist  1  Probircentner  =  5  Gramm. 

Li  Przibram^)  streut  man  auf  den  Boden  der  Tute 
3—5  Pfd.  Weinstein,  legt  darauf  einen  etwa  20  Pfd.  schwe- 
ren dicken  Eisendraht,  fugt  dann  das  Gemenge  von  V«  Ctr.  = 


1)  Freiberger  Jahrbücher  f.  d.  Berg-  u.  Hütteum.  1856.  S.  127.  — 
BoDKMAMN- Kerl's  ProbirkuDst.  1857.  S.  177.  —  Regulativ  für 
den  Einkauf  sächs.  Erte.    Freiberg  1859.  S.  12. 

2)  Klasek  in  Rittinoer's  Erfahr.  1857.  —  Berg-  und  hüttenm&nn. 
Ztg.  1869.  S.  147. 
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5  Gramm  Bleiglanz  mit  120  P£i.  schwarzem  Flnss  (2  Wein- 
steiii  and  1  Salpeter)  mid  10 — 30  Pfd.  Borax  hinzu,  bedeckt 
das  Gbnze  mit  Kochsalz'  und  erhitzt  die  bedeckten  Tuten 
80 — 25  Min.  in  dem  schwach  rothglühenden  Holzkohlen- 
Windofen  (Bd.  L  Taf.  I.  Fig.  14,  15),  verstärkt  die  Hitze 
20 — 25  IkCnuten  lang,  bis  die  Gktsentwicklung  au%ehört  hat 
and  nimmt  I  nachdem  etwa  8  Minuten  lang  eine  noch  stär- 
kere Hitze  gegeben,  die  Proben  aus  dem  Ofen.  Bei  streng- 
flfisngen,  erden-  und  blendehaltigen  Erzen  bestreut  man  die 
Beschickung  noch  mit  7  Pfd.  Salpeter,  bevor  das  Kochsalz 
hinzngethan  wird,  um  ein  Hängenbleiben  von  unzersetzten 
Entheilen  an  den  Wänden  der  Tute  zu  veriiindem.  Es  ist 
gestattet  bei  einem  Bleigehalte 

bb  zu  29  Pfd.  eine  Differenz  von  2  Pfd. 

von  30—49  „       „  „  „    4     „ 

über      50     „       „  „  ^^   6     ?; 

Das  Blei  wird  bei  der  Schiedsprobe  bis  auf  %  Pfd.  genau 
berechnet. 

Zu  Joachimsthal  ^)  wird  1  Probircentner  =  5,7  ör.  JoacWmath*!. 
Erz  mit  2  Ctr.  schwarzem  Fluss  (16  Salpeter  und  40  Wein- 
stein) und  60  Pfd.  Boraxglas  gemengt  und  in  eine  Bleitute 
gethan,  auf  deren  Boden  sich  ein  Stück  Eisendraht  von  1  Zoll 
Länge  und  40  Pfd.  Gewicht  in  senkrechter  Stellung  befindet. 
Die  mit  2  Ctr.  abgeknistertem  Kochsalz  bedeckte  Tute  wird 
im  Steinkohlenmuffelofen  bei  geschlossener  Muffelmündung 
and  halbgeöffiietem  Luftzuge  bei  massiger  Temperatur  ein- 
geschmolzen, die  Temperatur  nach  6 — 7  Min.  durch  Oeffhen 
der  Muffelmündung  erniedrigt  und  nach  einem  weitem  glei- 
chen Zeiträume  bei  geschlossener  Muffel  die  letzte  Hitze  ge- 
geben. Sobald  das  leise  Knistern  aufhört,  was  nach  7  bis 
8  Minuten  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  nimmt  man  die  Probe 
heraus,  deren  Anfertigung  im  Ganzen  etwa  20  Min.  in  An- 
spruch nimmt.  Man  bringt,  namentlich  bei  reichen  Erzen, 
nach  dieser  Probe  bis  96%  von  dem  Gesammtbleigehalte 
aus.  —  MakküS  hat  vergleichende  Versuche  mit  verschiede- 
nen Probirmethoden  angestellt,  um  den  Werth  der  obigen 
Probe  zu  constatiren.     1  Ctr.  Bleiglanz  wurde  im  geröstc- 


1)  Maemvb  in  der  Oester.  Ztschr.  1866.  p.  284,  269. 
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ten  Zustande  einmal  mit  300  PfcL  schwarzem  Floss,  50  Pfd. 
Boraxglas  und  20  Pfd.  Eisen,  dann  mit  300  Pfil  schwarsem 
Fluss  und  50  Pfd.  Boraxglas,  aber  ohne  Eisen,  verschmolzen. 
Bei  reinem  Bleiglanz  gab  die  erste  Methode  stets  den 
höchsten  Bleigehalt,  namentlich  bei  sehr  reichen  Erzen,  des- 
gleichen bei  Erzen  mit  geringen  Mengen  fremder  Schwefe- 
lungen; nach  den  beiden  andern  Proben  erhielt  man  aber 
einen  nur  um  einige  Procent  geringeren  Gtehak.  Bei  über- 
wiegender Menge  von  Schwefelimgen  weisen  die  beiden  letz- 
teren Methoden  einen  unbedeutend  hohem  Gehalt  gegen  die 
erste  Probe  nach. 
MiiMn.  Zu  Musen  beschick{  man  1  Ctr.  Erz  mit  4  Ctr.  schwär^ 

zem  Fluss  (2  Weinstein  und  1  Salpeter),  10—15  Pfd.  Eisen- 
feile bei  reichen  Erzen  und  10 — 15  P£i.  Borax,  oder  nach 
Umständen  noch  mit  10 — 15  Pfd.  Spatheisenstein  bei  streng- 
Hoisappei.  flüssigen  Erzen.  In  Holzappel  verschmilzt  man  10  Gh*amm 
Erz  mit  dem  3 — 4£EU^hen  Flussmittel  (3  Weinstein,  2  Sal- 
peter, 1  Borax,  6  Soda)'und  Eisen;  beim  Schmelzen  in  eiser- 
nen Tiegeb  werden  20  Gramm  Probirgut  eingewogen. 
Frans. Q. engl.  Auf  französischen*)  und  englischen  Hüttenwer- 
ttenwer  ••  j^^j^a^  wendet  man  statt  Potasche  die  leichtschmelzigere 
Soda  an,  lässt  den  Kohlenzusatz  weg  und  nimmt  EisennägeL 
Man  thut  die  aus  15  Gramm  Erz  und  30  Gbamm  Soda  be- 
stehende Beschickung  fest  in  den  Thontiegel,  steckt  3  Ins 
4  Nägel  mit  dem  Kopfe  nach  unten  in  dieselbe  ein,  drückt 
das  Gemenge  fest  an  die  Nägel  an,  streut  etwas  Borax  dar- 
über und  gibt  eine  Salzdecke.  Man  schmilzt  im  Windofen 
bei  allmälig  gesteigerter  Hitze,  erhält  den  Tiegel  etwa  10 
Minuten  in  Rothglühhitze,  nimmt,  wenn  Alles  gut  geschmol- 
zen ist,  den  Tiegel  aus  dem  Ofen,  zieht  mit  einer  Zange  die 
Nägel  aus  der  flüssigen  Masse,  stösst  den  Tiegel  sanft  auf 
und  lässt  dann  seinen  Inhalt  erkalten.  RivoT  wendet  bis 
100  Gramm  Probemehl  und  das  Eisen  in  Gestalt  eines  huf- 


1)  BxBTHiER,  met.  analyt.  Chemie,  deutsch  v.  Kebstek.  EL  673.  ~ 
BivoT,  Doeimasie.  Paris  1861.  —  Phillips,  a  Manual  of  Metallurgy. 
London  1862.  p.  473,  475.  —  Annal.  d.  min.  1860.  livr.  1.  p.  35. 

2)  Phillips  and  Darling  ton  ,  Records  of  Mining  and  Metallorgj. 
London  1857.  p.  157. 
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enen&rmig  gekrümmten  Eisenbleches  an,  dessen  Schenkel  in 
der  geschmolzenen  Beschickong  so  li&ige  bewegt  werden^  bis 
nch  keine  Bleikügelchen  mehr  daran  ansetzen.  Es  werden 
aus  reinem  Bleiglanz  82 — 84%  Blei  ausgebracht. 

ß.  Schmelzen  mitFluss-  und  Reductionsmitteln8«i»«n«i«0iiln 
in  eisernen  Tiegeln.  Dieses  Ver&hren  lässt  die  Anwen-  "°  ^^^^ 
dnng  grosserer  Mengen  Probirgut  zu^  in  Folge  dessen^  da 
ach  die  entstehenden  Verluste  auf  die  grössere  Menge  Probe- 
mehl  vertheilen^  noch  genauere  Resultate^  als  nach  der  vori- 
gen Probe  erfolgen.  Während  es  bei  der  vorhergehenden 
Probe  schwierig  ist^  die  zur  vollständigen  Reduction  des  Blei- 
glanaes  erforderliche  Eisenmenge  genau  zu  schätzen,  welche 
dein  neigehalt  entsprechen  muss  —  indem  bei  zu  wenig  Eisen 
Bleiveriusty  bei  zu  viel  leicht  ein  eisenhaltiger  Regulus  ent- 
steht —  so  treten  diese  Uebelstände  bei  Anwendung  eiserner 
Tiegel  nicht  ein.  Die  Probe  erfordert  nur  10—15  Minuten 
Zeit,  es  können  aber  nicht  viele  Proben,  höchstens  4,  gleich- 
zeitig ausgeführt  werden.  Man  wendet  schmiede-  oder  guss- 
dseme  Tiegel  von  etwa  3 — 4  Zoll  Höhe  und  2 — 3  Zoll 
Weite  an  imd  gibt  ihnen  wohl  einen  zugespitzten  Fuss^  damit 
ae  im  Windofen  zwischen  glühenden  Cokesstücken  besser 
stehen.  Gewöhnlich  stellt  man  dieselben  aus  V^  zölligem  Eisen- 
blech her,  welches  man  in  Tiegelform  bringt  und  an  den 
Verbindungsstellen  gut  zusammenschweisst.  Der  Boden 
wird  durch  ein  dickes  Eisenniet  gebildet ,  welches  sorgfältig 
an  die  Seiten  angeschweisst  wird.  Das  Ganze  erhält  dann 
über  einem  Dom  die  gehörige  Form. 

Dieses  Verfahren  ist  besonders  auf  belgischen,  fran- 
zösischen und  englischen,  sowie  auf  manchen  west- 
phälischen  Hütten  in  Anwendung,  und  weicht  nur  hin- 
sichtlich der  Qualität  der  Zuschläge  ab. 

Auf  englischen-  Hütten*),   z.  B.   zu  Par  in   Com- Engl.  Httttwi. 
wall,  werden  400  Grain  (Bd.  I.  S.  121)  Erz  mit  600  Grain 
Soda,  70  Grain  Borax  imd  etwas  Flussspath  in  einer  kupfer- 
nen Mengkapsel  gemengt  (Bd.  I.  Taf  ü.  Fig.  34  b.)  imd  in 
den  eisemen  Tiegel  gethan,   nachdem  derselbe  glühend  aus 


1)  Phillips  and  Darunotoh  c.  l.  p.  167.  —  Phillips  c.  l.  p.  474.  — 
Bhbthtkr  c.  1.  II.  678.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  1862.  S.  241. 
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dem  Windofen  genommen.  Man  gibt  eine  Kochsalsdeeke, 
stellt  den  Tiegel  wieder  zwischen  die  glühenden  CokesstUcke 
und  versieht  den  Windofen  mit  Deckel.  Ist  nach  8 — 10  Min. 
die  Masse  geschmolzen^  so  rührt  man  dieselbe  mit  einem 
eisernen  Haken  um,  fasst  den  Tiegel  mit  einer  Backenzange 
und  entleert  seinen  Inhalt  durch  die  Schnauze  in  einen  ko> 
nischen  schmiedeeisernen  Einguss  mit  etwa  3  Zoll  weiter 
Vertiefung.  Letzteren  fasst  man  an  einem  Griff,  taucht  ihn 
erst  an  der  Unterseite,  dann  ganz  in  Wasser  und  kippt  ihn, 
wenn  Alles  erstarrt  ist,  um,  worauf  man  den  Bleikönig  ent- 
schlackt. Ein  Tiegel  hält  16 — 20  Schmelzimgen  aus.  Auf 
manchen  Hütten  hält  man  die  Schlacke  beim  Entleeren  des 
Tiegels  mittelst  eines  Holzstabes  in  demselben  zurück  und 
schmilzt  sie  zur  Ausscheidung  mechanisch  eingeschlossenen 
Bleies  mehimals  mit  Soda  oder  Potasche  ein.  —  Eine  an- 
dere Beschickung,  als  die  oben  angegebene,  besteht  aus 
gleichen  Theilen  Erz  und  Soda,  demselben  Gewicht  Potaache 
und  dem  Viertel  Gewicht  rohem  Weinstein  mit  einer  Borax- 
decke; oder  50  Gramm  Bleierz,  25  Gramm  Fluss  (3  roher 
Weinstein,  2  Salpeter  imd  1  Borax)  bei  einer  Koch-  oder 
Seesalzdecke.  Man  bringt  nach  dieser  Probe  aus  reinem 
Bleiglanz  an  85  7o  ^^^^  An- 
proben ohne  b)  Proben  mit  alkalischen  Zuschlägen  ohne 
Eisen.  Diese  Proben  geben,  bis  auf  Levol's  Probe,  kein  so 
hohes  Bleiausbringen,  als  die  vorigen,  indem  bei  der  Ent- 
schwefelung des  Bleiglanzes  durch  das  Alkali  (Potasche,  Soda^ 
schwarzen  Fluss,  Cyankalium)  sich  Schwefelkalium  oder 
Schwefelnatrium  bildet,  welches  Schwefelblei  in  der  Schlacke 
zurückhält.  Das  Ausbringen  aus  reinem  Bleiglanz  beträgt 
selten  über  80  7o;  bleibt  aber  je  nach  dessen  Gehalt  an 
fremden  Schwefelungen  mehr  oder  weniger  darunter.  Bei 
einem  Gehalte  des  Erzes  an  Schwefelantimon  kann  man 
nach  dieser  Probe  bessere  Resultate  erhalten,  als  nach  den 
vorigen,  indem  diese  Schwefelung  von  dem  gebildeten 
Schwefelkalium  in  der  Schlacke  grossentheils  zurückgehal- 
ten wird. 

Beispiele.  Folgende  Proben  dieser  Ali;  sind  besonders  bemerkens- 

werth: 

Potascben-  ^    £)ig  Ilsemannsche  Potaschenprobe,  früher  auf 

probe.  *^  ' 


g.  2.   Probiren  der  Bleierze  and  bleihaltigen  Hüttenprodncte.  15 

dem  Oberharze  und  zu  Tarnowitz  in  Anwendung. 
1  Probircentner  Erz  =  5  Gramm  wird  mit  dem  3  fachen 
Gewicht  gereinigter  Potasche  in  einem  Bleiscberben  (Bd.  L 
S.  133.  Taf.  I.  Fig.  26b)  innig  gemengt^  mit  Kochsalz  be- 
deckt und  in  einem  Muffelofen  bei  geöffneten  Zügen  und 
geschloBBener  Muffelmündung  völlig  in  Fluss  gebracht  (inner- 
halb 20 — 25  Minuten)  y  wobei  das  Kali  die  Erden  zu  einer 
Schlacke  auflöst  und  aus  einem  Theil  Bleiglanz  unter  Bil- 
dung von  Schwefelkalium  und  schwefelsaurem  Kali  Blei  aus- 
scheidet^  während  ein  anderer  Theil  Bleiglanz  in  der  Schlacke 
vom  Schwefelkalimn  unter  Erzeugung  eines  Schwefelsalzes 
zurückgehalten  wird. 

7Pb  +  4KC  =  4Pb  +  3kPb-f  Itg  +  4C. 

Wollte  man  die  Proben  jetzt  herausnehmen,  so  würde 
man  viel  zu  wenig  Blei  erhalten.  Um  das  Schwefelblei  in 
der  Schlacke  noch  weiter  zu  zersetzen,  erniedrigt  man  etwa 
während  10 — 15  Minuten  die  Temperatur  durch  Schliessen 
der  Züge  und  Oefihen  der  Muffelmündung  und  lässt  durch 

letztere  Luft  zur  Schlacke  treten,  wobei  das  K  in  K  S  und 

das  Pb  theilweise  in  Pb  S  übergeht.  Hierauf  thut  man  noch- 
mals 10—15  Minuten  heiss,  wobei,  wenn  man  die  Zeit  des 
Kaltgehens  richtig  getroffen  hat,  durch  Einwirkung  des  Pb  S 

auf  das  l^b  S  sich  metallisches  Blei  bildet: 

Pb  +  t>bS  =  2Pb  +  2Ö. 
Hat  man  nicht  lange  genug  heiss  gehen  lassen,  so  bil- 
det sich  in  der  letzten  Periode  wegen  Mangels  an  tb  S  eine 
niedrigere,  in  der  Schlacke  bleibende  Schwefelungsstufe  des 
Bleies : 

2l>b-f-PbS  =  Pb  +  2Pb  +  2S, 
während  bei  zu  langem  Kaltthun  leicht  verschlackbares  Blei- 
oxyd in  der  letzten  Periode  entsteht: 

Pb  +  3tb§  =  4Pb  +  4S. 
Zur   richtigen  Erkennung   der  zum  Kaltgehen  erforder- 
lichen Zeit   dient   aber   kein  anderes  Mittel,   als  die  Erfah- 
rung ;  man  muss  deshalb  bei  einem  vorkommenden  Erze  von 
unbekanntem  Verhalten   mehrere  Proben    verschieden   lange 
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kalt  gehen  lassen,  und  dann  diejenige  Zeit  als  die  ricl 
wählen,  bei  welcher  das  meiste  Blei  erfolgt.  Hierin  Hegt 
die  grosse  Schattenseite  der  Potaschenprobe  gegen  die  Pro- 
ben mit  schwarzem  Fluss  und  Eisen,  bei  denen  durch  die 
Anwesenheit  von  Kohle  und  Eisen  ein  Rückhalt  an  Bleioxyd 
und  Schwefelblei  in  der  Schlacke  zerstört  wird,  und  ein 
Kaltgehen  überall  nicht  erforderlich  ist.  Man  bringt  höch- 
stens 80 7o  Bl^^  ^^^  reinem  Bleiglanz  aus,  bei  Anweeenheit 
von  fremden  Schwefelungen,  ausser  Schwefelantimon,  noch 
weniger,  dagegen  bei  richtiger  Ausfuhrung  niemals  so  we- 
nig, wie  Bredbero  ^)  gefunden  hat.  Als  Kennzeichen  f&r 
eine  gerathene  Probe  dienen  die  vollständig  geflossene  Schlacke 
und  ein  geschmeidiger,  bleigrauer,  matter  König;  ein  blan- 
kes Korn  deutet  auf  zu  hohe,  von  Metallverlust  durch  Ver- 
flüchtigung begleitete  Temperatur  beim  letzten  Heissthun. 
Hat  man  die  Probe  nicht  lange  genug  kaltgehen  (abdampfen) 
lassen,  so  ist  das  Bleikom  mit  einer  Lage  dunklen,  spröden 
Unterschwefelbleies  umgeben.  Die  Kömer  werden  auf  1  PfiL 
ausgewogen  und  es  ist  eine  Differenz  von  5  Pfd.  Blei  ge- 
stattet. Zu  Gunsten  dieser  Probe  spricht  noch  der  Umstand, 
dass  man  bei  der  geringen  Grösse  der  Probirgefässe  mehr 
Proben  auf  einmal  anfertigen  kann,  als  nach  der  Methode 
mit  schwarzem  Fluss  und  Eisen. 
Modlfioationen.  Wendet  man  statt  der  Potasche  Soda  an,  so  sinkt  das 
Bleiausbringen  aus  reinem  Bleiglanz  auf  74 — 76  %,  imd  auch 
Cyankalium  leistet  weniger,  als  Potasche,  indem  ein  be- 
trächtlicher Theil  Schwefelblei  als  Schwefelsalz  in  der  Schlacke 
zurückbleibt,  ist  theurer  und  sehr  giftig,  lässt  dagegen  nie- 
drigere und  weniger  anhaltende  Schmelztemperaturen  au. 
Levol  *)  erhielt  damit  aus  reinem  Bleiglanz  nur  50—58  %  Blei. 
Wegen  ihrer  Mängel  ist  die  Potaschenprobe  zu  Tar- 
ne witz  schon  seit  längerer  Zeit  durch  die  Probe  mit  schwar- 
zem Fluss  und  Eisen  ersetzt.  Man  erhält  durch  letztere  bei 
Anwendung  von  10 — 15%  Eisen  6 — 8%  Blei  mehr,  als 
nch  ader  Potaschenprobe. 

Auch  auf  den  Oberharzer  Hütten  ist  seit  1862  die 


1)  Ebom.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Chem.  XII.  185. 

2)  Berg-  u.  hütteDmänn.  Ztg.  1856.  S.319. 
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daaeibst  heimische  Potaschenprobe  der  Probe  mit  schwarzem 
Flnss  und  Eisen  gewichen;  nachdem  vei^leichende  Versuche 
mit  denselben  Erzen  zu  Gunsten  der  letztem  ausgefallen  sind. 
Wie  aus  der  nachstehenden  tabellarischen  Uebersicht 
hervorgeht,  gibt  die  Potaschenprobe  immer  einige  Procent 
Blei  weniger,  als  die  Probe  mit  schwarzem  Fluss  und  Eisen^ 
und  die  Bef&rchtung,  dass  die  Bleikönige  von  letzterer  durch 
andere  Metalle  stärker  verunreinigt  seien,  ist  durch  die  Ana- 
lysen der  Könige  von  Stbeng  widerlegt. 


&  »  Potasohen- 

probe. 
b  SB  Pr.  mit  schw. 

FL  Q.  Eisen 

Bleig^hait 

Pb 

Sb 

Fe 

Cu 

Zn 

E«  Nr.  1  1  ^ 

71,6 
73,26 

98,9 
98,6 

03 
0,6 

Spr 
0,1 

0,05 
Spr 

Spr 
Spr 

£rs  Nr.  2  1  ^ 

71,22 
73,16 

99,5 
98,6 

0,1 
0,6 

Spr 
0,1 

0,1 
Spr 

Spr 
Spr 

Er«  Nr.  8  1   * 

61,69 
64,19 

,    ,1 

0,2 
0,7 

Spr 
Spr 

Spr 
Spr 

Spr 
Spr 

Erf  Nr.  4  1   * 

62,06 
64,86 

98,6 
98,6 

0,3 
0,6 

Spr 
Spr 

Spr 
Spr 

Spr 
Spr 

ß.  Probe  mit  schwarzem  Fluss.  Obgleich  die  An-  Probe  mit 
Wesenheit  der  Kohle  der  Verschlackung  von  Bleioxyd  ent-  "^^bwawem 
gegenwirkt  und  eine  die  Entschwefelung  befördernde  Reduc- 
tion  des  Alkalis  herbeifuhi't,  so  ist  die  Probe  doch  von  dem 
Fehler  der  Potaschenprobe  nicht  fi'ei,  dass  Schwefelblei  von 
dem  gebildeten  Schwefelkaliuin  in  der  Schlacke  zurückge- 
halten wird.  Um  dies  möglichst  zu  verhüten,  wird  die 
Schmelzimg  zweckmässig  im  Muffelofen  vorgenommen,  um 
die  Proben  bei  Luftzutritt  abdampfen  zu  lassen.  Durch  zu 
reichlichen  Kohlenzusatz  wird  die  Beschickung  strengflüssig. 

Zur  Victor-Friedrichshütte  am  Harze  wird  die  Beispiel. 
Probe  auf  die  Weise  ausgeführt,  dass  man  1  Ctr.  Erz  mit 
dem  3 — 4fachen  schwarzen  Fluss  imd  bei  kiesigen  Erzen 
noch  mit  10  Pfund  Boraxglas  mengt,  mit  Kochsalz  bedeckt, 
etwa  25  Minuten  lang  im  Muffelofen  heiss  thut,  dann  5  Min. 
kalt  gehen  lässt  und  hierauf  die  Proben  herausninnnt.  Das 
Bleiausbringen  übersteigt  76 — 797o  uicht. 

Kerl,  HQttenknnde.  2.  Aufl.  H  2 
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Lkvol'b  y.    Levol's    Probe    mit    Cyankalium    und    Blut- 

Probe,  laugensalz.*)  100  Theile  Bleiglanz  werden  mit  100  Theilen 
entwässertem  Blutlaugensalz  und  50  Theilen  Cyankalium 
geschmolzen.  Es  soll  dabei  der  Bleiverlust  auf  2— 2Vj^/^,  herab- 
gehen in  Folge  der  leichten  Schmelzbarkeit  des  Q^menges 
und  der  wirksamen  ausserordentlich  feinen  Zertheilung  des 
Eisens  im  Blutlaugensalz.  Nach  den  Versuchen  von  Kupfer- 
SCHLAEGER*)  ist  dieser  geringe  Bleiverlust  aber  nur  schein- 
bar^  indem  durch  das  Blutlaugensalz  Eisen  ins  Blei  geführt 
wird.  Bleiglanz  mit  Schwefelkies  ^  Zinkblende  und  kalk- 
haltigem Thon  gab  auf  volumetrischem  Wege  55;56%  und 
nach  Levol's  Methode  59,58  %  Blei,  welches  7,003%  Eisen 
und  Zink  imd  nur  52^577%  reines  Blei  enthielt;  Bleiglanz 
mit  Schwefelkies  auf  volumetrischem  Wege  40,18%,  auf 
trockenem  Wege  mit  Soda  und  Borax  im  eisernen  Tiegel 
30,85%  Blei  und  ein  mit  eisenschüssigem  Thon  gemengter 
Bleiglanz  resp.  57,79%  reines  und  59,7%  eisenschüssiges  Blei. 
Allgemeines.  3)  Erze    etc.    mit    einem   grösseren  Gehalte    an 

fremden  Schwefelungen  und  Arsenverbindungen 
mit  mehr  oder  weniger  Erden.  Nach  der  vorhergehen- 
den Methode  probirt,  geben  solche  Erze  sehr  unzuverlässige 
Resultate,  indem  einerseits  die  abgeschiedenen  fremden  Metalle 
ins  Blei  gehen  und  dessen  Gewicht  erhöhen,  andemtheüs  viel 
Schwefelblei  als  Schwefelsalz  in  der  Schlacke  zurückgehalten 
Röstreduc-  wird.  In  solchem  Falle  wendet  man  die  Röstreductions- 
tionsprobe.  probe»)  an.  Die  Erze  werden  auf  einem  Röstscherben  (Bd.  I, 
S.  132;  Taf  I,  Fig.  21)  gut  abgeröstet  (B.  I,  S.  137),  wobei 
die  Schwefelungen  zmn  grössten  Theil  in  Oxyde  imd  schwefel- 
saure Salze  übergehen.  Schmilzt  man  diese  mit  schwarzem 
Fluss,  Borax  und  Glas  bei  einer  nicht  zu  hohen  Temperatur, 
so  wird  das  Bleioxyd  reducirt  und  aus  dem  schwefelsauren 
Bleioxyd  durch  die  Kohle,  das  Alkali  und  das  im  Röstgute 
häufig  enthaltene  Eisenoxyd  Blei  abgeschieden,  während  die 
fremden  Oxyde  durch  Borax  und  Glas  verschlackt  werden.  Da 
man  die  Schmelztemperatur  nicht  hinreichend  in  der  Gewalt 

1)  Berg-  und  hüttenm.  Zeitg.  1856.  S.  319. 

2)  Ibid.  1861.  S.  170. 

3)  Hollundeb's  Probirkunst  II,  84.  —  Wehrle,  Hüttenkd.  II,  220. 
Bertuikr,  met.  analyt.  Chem.  II,  659. 
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h$if  so  reducirt  sich  meist  auch  ein  Theil  dieser  Oxyde  und 
ihrRadicalgehtinsBleiund  benimmt  demselben  seine  Geschmei- 
digkeit. Zur  vollständigen  Zerlegung  des  beim  Rösten  immer 
entstehenden  schwefelsauren  Bleioxydes  empfiehlt  sich  ein  Zu- 
satB  von  metallischem  Eisen.  Werden  die  solvirenden  Zuschläge 
in  zu  grosser  oder  zu  geringer  Menge  angewandt^  so  wird  ent- 
weder Blei  mit  verschlackt  oder  die  fremden  Oxyde  reduciren 
sich  in  grösserer  Menge^  so  dass  im  Allgemeinen  diese  Probe 
auf  Genauigkeit  keine  Ansprüche  machen  kann  imd  wegen 
des  langwierigen  Röstens  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt. 
Bessere  Resultate  liefert  in  solchen  Fällen  die  imter  den 
nassen  Proben  zu  erwähnende  Schwefelsäureprobe.  Wird 
reiner  Bleiglanz  nach  der  Röstprobe  untersucht^  so  erhält 
man  gewöhnlich  nicht  über  70%  Blei.  An  fremden  Schwefe- 
limgen  reiche  Bleisteine  geben  nach  diesem  Verfahren 
richtigere  Resultate^  als  nach  den  früheren  Methoden. 

Kommt  das  als  Deckmittel  angewandte  Kochsalz  mit 
dem  Röstgute  in  Berührung,  so  kann  dasselbe  eine  uner- 
wünschte Wirkung  auf  dessen  Bestandtheile  ausüben. 

Nach  Plattner*)  wird  freies  i^b   und  'Zn   von  NaCl 

nicht  verändert,  fh  S  schmilzt  damit  bei  Dunkelrothgluth 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  und  gibt  Dämpfe  von  Pb  Cl^ 
welche  sich  bei  zunehmender  Hitze  vermehren  und  um  so 

bedeutender  sind,  je  stärker  der  Luftzug  ist.     Zn  S  verhält 

rieh  wie  tb  S.  Sb  und  Sb  mit  Na  Cl  zur  schwachen  Roth- 
gluth  erhitzt;  geben  Dämpfe  von  Chlorantimon  in  nicht  be- 
deutender Menge.     Cu  S   sclmiilzt   bei  Dunkelrothgluth   zu 

einer  undurchsichtigen  Masse  von  Cu  Cl  und  lifa  S,  ersteres 
wird  bei  Zutritt  von  Luft  dampfförmig,  jedoch  schon  bei 
schwacher  Rothglühhitze  imter  Entwickelung  von  Cl  in 
Cu  Cl  umgeändert,  welches  etwas  weniger  flüchtig  ist. 

Auf  den  Communion-Unterharzer   Hütten*)    bei    Beispiel. 
Goslar   werden   die   bereits  3mal  im  Grossen  abgerösteten 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1854,  S.  126. 

2)  Kerl,  RammeUberger  Hüttenprozesse,  Clausthal   1861.  S.   16; 
Anhang  S.  7. 
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Rammelsbergcr  Bleierze  (Bleiglauz^  Schwefel-;  Kupfer-  und 
Arsenkies,  Zinkblende,  Schwefelantimon,  Schwerspath,  Quarz, 

Kalkspath  etc.)  mit  6—7*^0  ßlßi;  ferner  Bleischlacken  nach 
dieser   Methode    probirt.      2  Probircentner   k    3,75    Gramm 
bereits  im  Grossen  3mal  geröstetes  Erz  werden  im  Muffel- 
ofen in  einem  mit  Kreide  ausgestrichenen  Scherben  anfangs 
bei  schwacher  Rothgluth  erhitzt,  nach   10—15  Minuten  aus 
dem  Ofen  genommen,   dann  wieder  10—15  Minuten  unter 
(ifterem  Umdrehen  des  Scherbens  bei  massiger  Temperatur 
mit  dem  Hute  geröstet.     Dann  nimmt  man  die  Probe  aber- 
mals aus  dem  Ofen,  lässt  sie  erkalten,  reibt  sie  im  Achat- 
mörser auf  und  röstet  wieder  V^  Stunde,  worauf  dieselbe  aus 
dem  Ofen  genommen,  in  noch  glühendem  Zustande  mit  Un- 
schlitt   versehen    und    wieder  in  starke  Rothgluth  gebracht 
wird.     Das  Aufreiben   und  Abbrennen    mit  Unschlitt    wird 
mehrmals  wiederholt  und,  nachdem  die  Probe  noch  2  Stun- 
den   fortwälu^end    einer   starken    Rothgluth    bei   Scliliessung 
der  Muffehnündmig  ausgesetzt  worden  imd  wenn  sich  keine 
schwefligsauem  Dämpfe  mein*  entwekeln,   die  Röstung  als 
beendigt  angesehen.     Dieselbe  dauert  je  nach  der  mehr  oder 
weniger  vollständigen  Röstung  der  Erze  im  Grossen  bis  12 
Stimden,  gewöhnlich  6 — 8  Stunden.     Das  Röstgut  wird  dann 
auf  der  Wage  getheilt,  jeder    Theil   mit    dem   3 — 4facheD 
schwarzen  Fluss,  1  Löffelchen  voll  Borax  und  1  Löffelchen 
voll  Glas  in  einem  hohen  Bleischerben  (B.  I,  S.  133;  Tat.  I, 
Fig.  26,  b)   gemengt,   mit  Kochsalz  bedeckt  und  in   einem 
Holzkohlennmffelofen  nach   dem  Abflammen    ^2   Stunde  ge- 
schmolzen.    Schlackenproben  lässt  man  etwas  länger  stehen. 
In  Schemnitz  bescliickt  man   1   Otr.   geröstetes  Mehl 
mit  2  Ctr.  schwarzem  Fluss  (IV4  Salpeter  und  2  Weinstein), 
und  6—8  Pfd.  Borax,  und  gibt  eine  Kochsalzdecke. 
Allgemeines.  4)  Erze  und  Producte  mit  sehr  geringem  Metall- 

gehalte und  vorwiegendem  Gehalte  an  Erden.  Für 
derartige  Substanzen,  z.  B.  Auf bereitungsabgänge ,  Fluth- 
after etc.  gibt  der  trockene  Weg  meist  ungenügende  Resul- 
tate, und  der  nasse  Weg  hat  aucli  seine  gi*ossen  Schwierig- 
keiten. Folgende  Methoden  kommen  wohl  zur  Anwendung: 
Probir-  *)  2  Ctr.  Probirgut  werden  mit  dem  3— 4fachen  Potasche 

methoden.   und  einem  Löffelchen  voll  Borax  in  einem  hohen  Bleischerben 
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(Bd.  I,  Taf.  I,  Fig.  26,  b)  gemengt,  30—50  Pfd.  feinzertbeiltes 
Silber  darüber  gestreut,  eine  Koehsabsdecke  gegeben  und 
nach  Art  einer  Potaschenprobe  gescbmolzen,  wobei  man  nur 
die  erste  und  letzte  Hitze  etwas  länger  dauern  lässt.  Das 
Mehrgewicht  an  Silber  ergibt  den  Bleigehalt. 

b)  Durch  Rechnung  ermittelt  man  (z.  B.  auf  dem  Ober- 
harze) den  Bleigehalt  von  Fluthaftem  auf  die  Weise,  dass 
man  denselben  bei  bekanntem  Silber-  und  Blcigehalte  des 
Schliegs,  woraus  der  After  entstanden  ist,  proportional  seinem 
Silbergehalte ;  der  »ich  hinreichend  genau  finden  lässt,  an- 
nimmt. Enthielt  z.  B.  der  Bleiglanzschlieg  70  Pfd.  Blei  und 
12  Quint  Silber  im  Centner  und  der  davon   erfolgte  After 

70 
y,^  Quint  Silber,  so  würde  dessen  Bleigehalt  ^  =  0,5  Pfil. 

betragen. 

c)  Nach  RrvOT  werden  Erze  imd  Producte  der  genannten 
Art  in  der  Weise  probirt,  dass  man  100  Grm.  Probemehl 
mit  100 — 150  Ghm.  Aetznatron  imd  150 — 250  Grm.  calcinirter 
Soda  in  einem  Thontiegel  mengt  imd  in  das  Gemenge  ein 
hufeisenförmig  gebogenes  Eisenblech  von  etwa  1  Zoll  Breite 
and  IV,  lin.  Dicke  so  einsteckt,  dass  dasselbe  mit  seinen 
beiden  Enden  auf  dem  Boden  des  Tiegels  aufsteht,  der  ge- 
krümmte Theil  aber  aus  dem  Tiegel  ragt.  Die  Masse  wird 
in  einem  Windofen  in  Fluss  gebracht  und  sodann  das  Eisen- 
blech 80  lange  darin  herum  bewegt,  bis  sich  keine  Bleikügelchen 
mehr  daran  ansetzen. 

B.  Oxydirte  Erze  und  Producte. 

Derartige   Substanzen    unterwirft  man  im   Allgemeinen  Ailgemeliwi. 
einem  reducirenden   Schmelzen  mit    schwarzem  Fluss    oder 
Potasche   und  Mehl  bei  einer  Eochsalzdecke,  und  ist  dabei 
nur  zu  berücksichtigen,   ob  man  zur  Abscheidung  von  mit 

Bleioxyd  verbundenen  Säuren  (S,  As)   einen  Eisenzusöhlag 
geben,  oder  bei  strengflüssigen  Substanzen  (Schlacken,  Herd) 
fluBsbefördemde  und  solvirende  Mittel  (Borax,  Glas)  zusetzen 
muBs.     Glas  ist   strengflüssiger  als  Borax.     Danach  lassen    m^^jj^^^n 
rieh  folgende  Fälle  imterscheiden: 
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Rednc-  1)  Schmelzen   mit    schwarzem   FIusb.      Glätte, 

Schmeisen.  Abstrich,  Abzug,  kohlensaures,  phosphorsaures, 
wolframsaures,  molybdänsaures  und  chromsaul-es 
Bleioxyd  werden  mit  dem  Sfachen  schwarzen  FIubs  oder 
derselben  Quantität  eines  Gemenges  von  100  Potasche  und 
30  Mehl  im  Windofen  nach  dem  Durchschlagen  der  Flamme 
13 — 15  Min.,  im  Muffelofen  nach  dem  Abflammen  25 — 30 
Min.  geschmolzen,  bis  die  Schlacke  in  vollen  Fluss  kommt. 

Reducu.  soiv.  2)  Schmelzen  mit  schwarzem  Fluss  und  Borax. 
Schmelzen.  Bleüschcr  Herd  vom  Abtreiben  wird  wie  Glätte  behan- 
delt, nur  gibt  man  zur  Verschlackimg  der  Kalkerde  einen 
Zuschlag  von  einem  Löffelchen  voll  Borax.  Von  bleireicheren 
Schlacken,  wie  Glätte-  imd  Abstrichfrischschlacken 
wird  1  Ctr.  mit  3  Theilcn  eines  Gemenges  von  Potasche 
und  Mehl,  in  welchem  der  Mehlzusatz  verstärkt  ist,  und 
15—20%  Boraxglas  bei  einer  Kochsalzdecke  nach  dem  Ab- 
flammen 74 — 1  Stunde  unter  der  Muffel,  im  Windofen  V2 — V4 
Stimden  geschmolzen.  Bleiärmere  Schlacken,  wie  Bleierz- 
und  Bleisteinschlacken,  in  Quantitäten  von  2  Ctr.  mit 
dem  3fachen  Potasche  imd  Mehl  und  bis  50  Pfd.  Borax 
(und  sind  die  Schlacken  nicht  schon  strengflüssig,  wohl 
aber  basisch,  auch  Glas)  beschickt,  bedürfen  nach  dem  Ab- 
flammen einer  % — V/^,  stündigen  starken  Hitze  je  nach  ihrer 
Strengflüssigkeit.  Bei  sehr  armen,  V4 — Y^  Pfd.  Blei  haltigen 
Schlacken  fügt  man  zur  Ansammlung  des  Bleies  wohl  15 
bis  20  Pfd.  feinzertlieiltes  Silber  zu  und  bestimmt  den  Blei- 
gehalt aus  dem  Mehrgewicht  desselben.  Schwefelhaltige 
Schlacken  werden  entweder  etwas  abgeröstet  oder  erhalten 
einen  Zuschlag  von  5—10%  Eisen. 

Reduc,  »oiv.         3)  Schmelzen  mit  schwarzem  Fluss  und  Eisen, 
u.  prädp.    Ist  das  Bleioxyd  an  Schwefelsäure  (Bleivitriol,  geröstetes 

Schmeisen.  Bleierz  und  Bleistein,  Gekrätz  und  Geschur,  Blei- 
rauch, manche  Schlacken,  Flammofenrückstände, 
Rückstände  von  der  Schwefelsäureprobe)  oder  Arsensäure 
gebimden,  so  beschickt  man  die  Probe  mit  dem  3—4- 
fachen  schwarzen  Fluss  oder  einem  Gemenge  von  Potasche 
imd  Mehl  und  10— 307o.  Eisen;  Schlacken  erfordern  wohl 
noch  einen  Boraxzusatz  neben  einem  Zuschlag  von  5—10% 
Eisen. 
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C.  Bleilegirungen. 

Dieselben  lassen  sich  nur  mit  Hülfe  des  nassen  Weges  Allgemeines, 
auf  ihren  Bleigehalt  untersuchen^  und  kann  dafiir  al^  doci- 
mastische   Probe   die   später   zu    beschreibende  Schwefel- 
sänre probe  angewandt  werden. 

n.  Quantitative  Löthr ohrproben. 

Plattnek*)  gibt  zur  quantitativen  Bestinmiung  des  Plattkeb's 
Bleigehaltes  von  Erzen,  Hüttenproducten  etc.  mittelst  des  i-öthrohr- 
Löthrohres  folgende  Methoden  an:  P'""^^"' 

1)  Präcipitirendes  Schmelzen  fUr  reichere  ge-Niederachltgs 
schwefelte  und  oxydirte  Erze  und  Producte.  1  Löthrohr-  probe. 
probircentner  =  100  Milligramm  (Bd.  I,  S.  145)  geschwefel- 
tes Probegut  (Bleiglanz,  Bleistein,  Ofenbruch,  unreine 
Schlacken  etc.)  wird  zu  imterst  in  einen  in  das  Löthrohr- 
Öfi^hen  eingesetzten  Thontiegel  (Bd.  I,  Taf.  ü.  Fig.  41  und 
43,  a)  gethan,  ein  Stückchen  Eisendraht  von  30 — 50  Milli- 
gramm Gewicht  darauf  gelegt,  das  Ganze  mit  300  Milligr. 
leichtflüssigem  Fluss-  und  Reductionsmittel  (10  kohlensaures 
Natron,  13  kohlensaures  Kali,  5  Boraxglas  und  5  trockenes 
Stärkemehl)  überschüttet  und  eine  Decke  von  etwa  600  Milligr. 
Kochsalz  gegeben.  Nachdem  über  den  oflFenen  Tiegel  eine 
bei  b  durchbohrte  Deckkohle  c  gelegt,  gibt  man  mittelst 
des  Löthrohrs  eine  allmälig  gesteigerte,  4 — 5  Minuten  lange 
Hitze  und  trennt,  nachdem  die  Probe  dabei  in  Fluss  getreten 
und  wieder  erkaltet  ist,  das  ausgeschiedene  Bleikom  von 
Sdilacke  und  Eisen.  Schwefelkupfer  geht  bei  diesem  Ver- 
fahren in  die  Schlacke.  Bei  einem  geringen  Bleigehalte  (von 
1 — 10%)  der  Probe,  namentlich  wenn  sie  Schwefelkies,  Ar- 
senikkies,  Zinkblende  etc.  enthält,  setzt  man  zur  Beschickung 
50 — 80  Milligr.  Feinsilber  und  berechnet  dessen  dcmnächstiges 
Mehrgewicht  als  Blei.  Selen  Verbindungen  werden  wie 
geschwefelte  Bleiverbindungen  behandelt. 

Von  oxydirten  Verbindungen  (Glätte,  Abstrich, 
Herd,  reinen  Schlacken,  schwefelsaurem,  chromsaurem, 
kohlensaurem  Bleioxyd  etc.)  vermengt  man  1  Probircentner 


1)  PLATTNEr's  Probirkunst  mit  dem  LÖthrohre.  1853.  S.  614» 
616,  622.  —  KxBL,  Leitfaden  bei  quäl,  und  quant.  Lötbrohr-Untersu- 
chungen.   1862.  S.  180. 
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mit  300  Milligramm  des  oben  angegebenen  Fluss-  und  Re- 
ductionsmittels  imd  ausserdem  noch  mit  25 — 30  MiUigr.  Stärke- 
mehl; setzt  dazu  25 — 30  MiUigr.  Eisendraht;  bedeckt  das 
Ganze  mit  Kochsalz  und  verfalul;  wie  vorhin  angegeben. 
Unter  Umständen  ist  ein  Zusatz  von  Feinsilber  erforderlich. 
Bei  einem  Gehalte  der  Substanz  an  oxydirtem  Kupfer  wird 
dieses  zuvor  durch  Erhitzen  desselben  mit  100  MiUigr.  Schwefel 
in  einem  Thontiegel  geschwefelt. 
Röstreduc-  2)  Röstreductionsprobe.      Dieselbe    ist    etwas   um- 

tiomprobe.  ständUcher;  als  die  vorige  und  wird  besonders  bei  Substanzen 
angewandt;  welche  neben  Schwefel  noch  viel  Antimon,  Arsen 
etc.  beigemengt  enthalten.  Ein  vorhandener  Kupfergehalt 
scheidet  sich  bei  dieser  Probe  im  Blei  mit  aus  und  lässt  sich 
bestimmen.  Von  geschwefelten  Substanzen  wird  1  Probir- 
centner  mit  dem  dreifachen  Volumen  Kohlenstaub  oder  20 
bis  30  MUligr.  Graphit  und  bei  leichtschmelzigen  Verbin- 
dungen noch  mit  50  MiUigr.  Eisenoxyd  gemengt  xind  in 
einem  mit  Röthel  ausgestrichenen  und  in  das  Probiröfchen 
(Bd.  I;  Taf  U;  Fig.  40;  43;  b)  eingesetzten  Thonschälchen 
a  ausgebreitet.  Man  bringt  das  Röstgut  mittelst  des  Löth- 
rohrs  aUmälig  ins  Glühen  imd  hält  die  Temperatur  längere 
Zeit  SO;  dass  kein  Zusammensintern  des  Röstgutes  statt- 
findet. Entweichen  keine  Geruch  verbreitende  Dämpfe  mehr; 
hat  die  Probe  ein  mattes,  erdiges  Ansehen  angenommen  und 
ist  die  Kolile  verbrannt;  so  thut  man  die  Probe  in  einen 
Achatmörser;  reibt  sie  auf,  versetzt  sie  abermals  mit  Kohlen- 
staub und  röstet  zum  zweiten;  selten  zum  dritten  Male  bei 
gesteigerter  Temperatur.  Das  Röstgut  wird  sodann  mit  100 
MilUgr.  Soda  imd  je  nach  seinem  Gehalt  an  fremden  Oxyden 
mit  25 — 50  MiUigr.  Boraxglas  gemengt  imd  in  einen  Soda- 
papiercylinder  gethan.  Diesen  drückt  man  in  einen  mit 
Kohle  ausgefütterten  Thontiegel  (Bd.  I;  Taf.  11  Fig.  42); 
fuUt  die  Zwischenräume  mit  Kohlenstaub;  deckt  einen  Röst- 
scherben auf  den  Tiegel  und  erhitzt  denselben  im  Kohlen- 
halter bei  aufgesetzter  Deckkohle  5 — 8  Minuten  bei  allmäUg 
steigender  HitzC;  ohne  dass  sich  an  der  Deckkohle  ein  gelber 
Bleibeschlag  bUdet.  Hat  sich  beim  Aufschlagen  des  erkalteten 
Tiegels  das  Blei  nicht  in  einem  Korn  angesammelt;  so  muss 
ein  Schlämmen  der  Schlacken  vorgenommen   werden.     Im 
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Blei  vorhandenes  Kupfer  wird  durch  Verschlacken  des  ersteren 
mittelst  verglaster  Borsäure  auf  Kohle  in  der  Oxydations- 
flamme abgeschieden. 

Oxydirte  Substanzen;  welche  diesem  Verfahren  unter- 
worfen werden  sollen  ^  bedürfen  keiner  vorherigen  Röstung; 
gesäuerte;  namentlich  schwefelsaure  Verbindungen  müssen 
zuvor  mit  Kohle  abgeröstet  werden. 

Webskt*)  fällt  das  Blei  aus  seinen  Lösungen  mittelst  Wkbbkt'b 
Ammoniak  und  Schwefelammonium  als  Schwrfelblei,  bindet  ^'^<***«"- 
durch  Behandlung  desselben  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
den  Schwefel  an  Silber  und  scheidet  aus  dem  Schwefelsilber 
durch  Ansieden  mit  Borax  und  Blei  und  Abtreiben  das 
Silber  ab.  Der  Theorie  nach  entspricht  dann  1  Atom  Silber 
1  Atom  Blei  oder  100  Silber  95,92  Blei;  genauer  rechnet 
man  mit  dem  empyrischen  Werthe  100  Silber  zu  100  Blei, 
weil  frisch  gefälltes  Schwefelsilber  von  dem  gebildeten  sal- 
petersauren Bleioxyd  zum  Theil  wieder  umgeändert  wird. 

B.  Blefproben  auf  nassem  Wege. 

Dieselben   zerfEdlen  in  Gewichts-  und   massanalytische  ciassificatioo. 
Proben. 

I.  Gewichtsproben. 

Hierher  gehört  hauptsächlich  die  auf  Hüttenwerken  furSchwefeUänre- 
bleiischeLegirungen  (Werkblei,  Hartblei,  Kiehnstöckc;      probe. 
Darrlinge  etc.),    so    wie  fiir  Erze  und  Producte,  welche 
»ehr  reich  an  fremden  Schwefelungen  sind,  übliche  Seh wef el- 
säureprobc;  bei  welcher  der  nasse  Weg  mit  dem  trocknen 
combinirt  wird. 

a)  Bleilegirungen  erhitzt  man  zunächst  mit  Salpeter- 
säure und  dampft;  wenn  vollständige  Lösung  eingetreten  ist; 
mit  etwas  Schwefelsäure  zur  Trockne.  Hat  sich  beim  Be- 
handeln mit  Salpetersäure  ein  beim  Verdünnen  mit  Wasser 

nicht  verschwindender  weisser  Rückstand  (Sn,  Sb)  gebildet, 
so  filtrirt  man  zuvor  und  dampft  alsdann  das   Filtrat   mit 


t)  Bergwerksfr.  Neue  Folge.  I.  Bd.  1.  Lief.  S.  41.  1860.  —  B.  u. 
h.  Ztg.  1861.  S.  406. 
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etwas  Schwefelsäure  zur  Trockne.  In  beiden  Fällen  wird 
die  trockne  Masse  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  ver- 
setzt (um  basische  Salze  löslich  zu  machen),  mit  heissem 
Wasser  aufgeweicht,  das  ungelöst  zurückbleibende  schwefel- 
saure Bleioxyd  auf  ein  Filter  gebracht,  ausgesüsst,  getrocknet 
und  mit  schwarzem  Fluss  und  Eisen  (p.  22)  auf  metallisches 
Blei  verschmolzen. 

b)  Erze  der  oben  bezeichneten  Art  werden  in  fein- 
gepulvertem Zustande  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  zur  Trockne 
gedampft  und  die  trockne  Masse,  wie  oben  angegeben  ist, 
behandelt.  Die  Aufschliessung  des  Erzes  geht  gewöhnlich 
rascher  von  Statten,  wenn  man  dasselbe  kurze  Zeit  mit  Sal- 
petersäure oder  Königswasser  behandelt,  die  Lösung  stark  ein- 
engt und  dann  mit  etwas  Schwefelsäure  zur  Trockne  dampft. 

Auf  diese  Weise  probirt  man  auf  Okerhtitte  die 
Kupferbleisteinc  mit  2 — SVaVo  B^ci  und  15— 207o  Kupfer, 
sowie  im  Clausthaler  Laboratorium  die  ftir  Andreas- 
berger  Hütte  angekauften  fremdländischen  kiesigen  Erze. 

n.  VoliunetriBche  Proben. 

Mängel.  Diese  Proben  haben  noch   nicht    diejenige  Einfachheit 

und  Vollkommenheit  erreicht,  dass  sie  statt  der  trocknen  Probe 
beim  Htittenbetriebe  einzufiihren  wären,  namentlich  erfordern 
sie  die  Abwesenheit  von  den  Substanzen,  welche  meist  mit 
Bleierzen  oder  bleiischen  Producten  vorkommen. 

Nicht  selten  macht  es  Schwierigkeit,  die  Bleiverbindung 
in  löslichen  Zustand  überzuführen.  Bleiglanz  gibt  beim  Be- 
handeln mit  concentrirter  Salpetersäure  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, mit  Königswasser  dasselbe  und  Chlorblei,  dagegen  mit 
verdünnter  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel 
salpetersaures  Bleioxyd.  Schwefelsaures  Bleioxyd  lässt  sich 
durch  Kochen  mit  einer  concentrirteii  Lösung  von  Chlor- 
ammonium und  essigsaurem  Ammoniak  löslich  machen,  Chlor- 
blei in  viel  heissem  Wasser.  Unter  Zusatz  von  Alkali  lassen 
sich  feinzertheilter  Bleiglanz,  schwefelsaures  Bleioxyd  und 
Chlorblei  durch  Chlor  oder  Chlorkalk  in  Bleisuperoxyd  tiber- 
ftihren,  eine  zur  volumetrischen  Bestimmung  zuweilen  ge- 
eignete Form.  Auch  nach  Mrazek's  Methode  lässt  sich  der 
Bleiglanz  zerlegen. 
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1)  Flobes  Domonte  ^)  versetzt  die  Auflösung  des  Blei-  Flores  t>o 
oxydee  in  Aetzkali  mit  einer  titrirten  SchwefelnatriumlösungMOMTB's  Vei 
80  lange  9  bis  das  Blei  als  Schwefelblei  ausgefällt  ist.    Die 
H«!«te]lung  einer  alkalischen  Bleilösung  ist  oft  umständlich 

(z.  B.  bei  Bleiglanz);  das  Blei  muss  schon  von  allen  be- 
gleitenden Substanzen  getrennt  sein;  das  Absetzen  des  aus- 
gefällten Pb  S  geht  gewöhnlich  nicht  sehr  rasch  von  Statten 
und  das  Reactionsende  ist  sehr  trügerisch. 

2)  Marguerite's*)  Methode  beruht  auf  der  That8ache,MABGüBBiTE 

dass  Bleioxyd   aus  alkalischer  Lösung  durch  mineralisches  Verfahren. 

••• 

Chamäleon  (&Mn)    als  !Pb  im   Gemenge  mit  Mn    ausgefällt 

••• 

wird.  3  Pb  +  Mn  =  3  Pb  +  2  An.  Die  Beendigung  der 
Operation  ergibt  sich  aus  der  grünen  Färbimg  der  Flüssig- 
keit von  Efiu;  welches  aus  Chamäleon  durch  das  E^ali  unter 

Al^be  von  Sauerstoff  entsteht  (läln  +  fc  =  2  fc  fin  -4-  0). 

Diese  Methode  ist  zwar  etwas  genauer  als  die  vorige^ 

hat  aber  mit  derselben  die  oft  schwierige  Herstellung  der 

alkalischen  Bleilösung  gemein  und  die  Zersetzung  der  Mn 
erfolgt  nur  langsam.  Die  alkalische  Lösung  stösst  beim 
Kochen  leicht  und  letzteres  muss  zur  Erkennung  des  Reac- 
tionsendes  wiederholt  eingestellt  werden,  was  die  Probe  lang- 
wierig macht. 

3)  Streng  ')  verwandelt  das  Blei  in  seiner  Lösung  durch  Stremo'b 
Kochen  mit  Chlorkalklösung  in  Superoxyd,  wäscht  dieses  Methode, 
aus,  reducirt  nrit  einer  gemessenen  überschüssigen  Lösung 

von  Zinnchlorür  (Sn  +  Pb  =  Sn  +  f*b)  und  bestimmt 
den  Rest  der  letzteren  mit  titrirter  Lösung  von  saurem 
chromsauren    Kali,    aus    welchem    bei    vorhandener    freier 

Salzsäure    Chromsäure    fi^igemacht    wird    (3   Sn  +  2   Cr 

=  3  Sn  +  Gr).   Das  Reactionsende  wird  durch  einen  Zusatz 

1)  Ehom.,  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  38.  S.  306.  Polyt  Centr.  Bd.  8.  S.  469. 
Schwabs,  Massanaijse  1853.  S.  86. 

2)  Schwabs  c.  1.  1863.  S.  87. 

8)  PooaBXD.  Ann.  Bd.  92.  S.  57.  —  Mobb,  Lehrb.  der  Titrirmeth. 
1869.  I.  260.  Erste  Auflage  (in  der  zweiten  Auflage  vom  Jahre  1862 
we^^blieben). 
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von  Jodkaliumlösimg  und  Stärkeklcister  an  der  Bläuung 
des  letzteren  durch  ausgeschiedenes  Jod  erkannt.  Aus  dem 
Jodkalium  wird  nämlich  Jodwasserstoffsäure  in  Freiheit 
gesetzt;    welche    von    der    Chromsäure    so    lange    unzerlegt 

bleibt,  als  noch  ein  leichter  oxydirbarer  Körper  (Sn)  vor- 
handen ist.  Sobald  das  an  völlig  in  Sn  übergegangen, 
oxydirt  die  Chromsäure  den  Wasserstoff  des  Jodwasserstoffs 
und  das  frei  gewordene  Jod  bläut  die  Stärke. 

Die  Genauigkeit  dieser  Methode  wird  dadurch  wesent- 
lich beeinträchtigt,  dass  die  Stärkelösung  reducirend  auf  das 
chromsaure  Kali  *)  und  ein  Luftgehalt  der  Lösung  oxydirend 
auf  das  Zinnchlorür  wirkt*);  auch  variiren  die  fieactionen 
bei  verschiedener  Verdünnung  der  Probelösung.*) 

Zu  sicherern  und  zufriedenstellenden  Resultaten  gelangt 
man,  wenn  das  Bleisuperoxyd  zu  einer  Mischung  von  Schwefel- 
säure mit  titrirter  Kleesäure  oder  zu  titrirter  Eisenchlorür- 
lösung  gethan  imd  dann  die  vom  Superoxyd  nicht  oxydirte 
rückständige  Kleesäure  oder  Eisenchlorürlösung  mit  Cha- 
mäleonlösung titrirt  wird.  Durch  die  Differenz  ergibt  sich 
die  vom  Bleisuperoxyd  oxydirte  Menge  Kleesäure  oder  Eisen- 
chlorür  und  daraus  der  Bleigehalt. 

Diese  Probe  ist  einer  allgemeineren  Anwendung  fähig, 
indem    ausser    dem  Blei    nur  wenig    andere  Metalle   durch 
Chlorkalk  in  Superoxyd  verwandelt  werden. 
Schwarz*  4)  ScHWARZ*)  fallt   das  Blei  aus  seinen  Lösungen  als 

Ph  Cr  aus,  trägt  dieses  in  eine  stark  angesä^ierte  Auflösung 
von  Eisenchlorür  von  bestimmtem  Gehalte  ein,  wobei  durch 

die  Cr  ein  Theil  des  Eisens  höher  oxydirt  wird.  Mittelst 
einer  titrirten  Chamäleonlösung  bestimmt  man  die  Menge 
des  nicht  höher  oxydirten  Eisens,  ermittelt  daraus  die  Menge 


1)  MoHB,  Titrirmeth.  1859.  I.  267,  368. 

2)  PoGO.,  Ann.  Bd.  96.  S.  332;  Ebdm.  J.  f.  pr.  Cheni.  Bd.  67. 
S.  186. 

3)  Ami.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  96.  S.  129. 

4)  ScHWABz,  Massanaljse.  S.  127.  —  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  84.  S.  84;  DiHQL.,  polyt.  J.  Bd.  127.  S.  66;  Polyt.  Centr.  1868. 
S.  806.  Bergwerksfreond  Bd.  16.  S.  442. 
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des  höher  oxydirten  Eisens,  woraus  sich  dann  der  Gehalt 

an  Cr  und  daraus  wieder  der  Gehalt  an  Pb  finden  lässt. 

Nach  Mohr')  findet  die  Zersetzung  des  chromsauren 
Bleioxydes  durch  Eisenoxydullösung  nicht  sehr  rasch  statte 
auch  tauschen  gleiche  Atome  salpetersaures  Bleioxyd  und 
chromsaures  Kali  ihre  Bestandtheile  nicht  völlig  aus,  indem, 
im  Widerspruche  mit  Schwarz  und  Fresenius*),  über  dem 
beim  Zusammenmischen  entstehenden  Niederschlage  eine  gelbe 
Flüssigkeit  sich  bildet.  Dadurch  wird  die  Richtigkeit  des 
Resultates  beeinträchtigt. 

5)  Mrazek')  verwandelt  das  Blei  in  der  bleihaltigen  Mrazbk's 
Substanz  in  neutrales  saipetersaures  Bleioxyd  und  flUlt  das  Verfahren. 
Blei  durch  eine  titrirte  Lösung  von  chromsaurem  Kali.    Um 

den  Punkt  zu  erkennen^  wo  die  Fällung  beendigt  ist,  setzt 
man  vor  dem  Versuche  eine  geringe  Menge  neutrales  salpeter- 
saures Kupferoxyd  zur  Flüssigkeit ,  welches;  nachdem  das 
Blei  zuerst  ausgefWt  ist;  durch  das  chromsaure  Kali  in 
brannrothes  chromsaures  Kupferoxyd  verwandelt  vrird.  Soll 
dieser  Niederschlag  mit  der  bezeichneten  und  nicht  mit  einer 
hellem;  dem  chromsauren  Bleioxyd  ähnlichen  Farbe  ent- 
stehen; so  muss  die  Lösung  ein  bestimmtes  specifisches  Qe- 
wicht  (von  14 — 15*^  B.)  haben;  welches  durch  einen  Zusatz 
von  Salpeterlösung  hervorgebracht  wird.  Schwefelfi*eie  Sub- 
stanzen löst  man  direct  in  Salpetersäure;  schwefelhaltige 
schmilzt  man  zuvor;  was  indessen  umständlich  ist;  mit  dem 
dreifachen  Salpeter  und  eben  so  viel  Potasche  in  einem 
eisernen  Tiegel;  laugt  die  gesclimolzene  Masse  aus  und  be- 
handelt den  Rückstand  mit  Salpetersäure. 

Es  hat  seine  Schwierigkeiten,  das  Reactionsende  durch 
Entstehung  des  geringen  dunkeln  Niederschlages  in  einem 
schon  intensiv  gefärbten  Niederschlage  zu  erkennen. 

6)  Nach  Hempel*)  bringt  man  1  Gramm  der  Substanz  in  Hrmpkl's 
salpetersaure  Lösimg;  thut  dieselbe  in  ein  3(X)  C.  C.  haltendes  Methode. 
GlaS;  fügt  einen  Tropfen  Lackraustinctur  und  titrirte  Klee- 


1)  MoHB,  c.  1.  S.  199,  107,  110. 

2)  FHRSBMms,  quant.  Analyse.  3.  Aufl.  S.  183. 

3)  Oeat.  Ztschr.  für  Berg-  und  Hüttenwesen  1864.  S.  202. 

4)  Mohr,  c.  1.  I,  197;  11,  106,  110.  (2.  Aufl.  v.  J.  1862,  S.  176.) 
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Säurelösung;  wovon  1  C.  C.  0;  10357  Gramm  Blei  entspricht, 
hinzU;  so  lange  noch  ein  deutlicher  weisser  Niederschlag  von 
kleesaurem  Bleioxyd  entsteht.  Hierauf  tröpfelt  man  zur 
möglichst  vollständigen  Ausfallung  des  Bleies  Ammoniak  bis 
zur  lichten  Bläuung  des  Lackmusses  hinzu,  notirt  die  zuge- 
lassene Menge  KleesäurC;  füllt  das  Glas  bis  zur  Marke  300, 
lässt  etwa  eine  halbe  Stunde  absetzen,  zieht  100  C.  C.  von 
der  klaren  Flüssigkeit  mit  der  Pipette  heraus  und  bestinomt 
nach  vorherigem  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  überschüssige 
Kleesäure  mittelst  Chamäleonlösung,  von  welcher  letzteren 
1  C.  C.  0,1852  C.  C.  Normalkleesäure  entspricht.  Man 
multiplicirt  die  verbrauchte  Chamäleonmenge  mit  3,  reducirt 
das  Product  auf  Normalkleesäure,  zieht  diese  von  der  ur- 
sprünglich angewandten  Kleesäure  ab,  findet  dann  aus  der 
Differenz  die  zur  Fällung  des  Bleioxyds  angewandte  Menge 
und  daraus  den  Bleigehalt. 

Diese  Methode  gibt  ziemlich  genaue  Resultate;  wegen 
geringer  Löslichkeit  des  klcesauren  Bleioxydes  erhält  man 
aber  immer  ein  kleines  Deficit  an  Blei.  Man  bestimmt  dabei 
das  Blei  nicht  selbst,  sondern  einen  andern  mitgef&Uten 
Körper,  die  E^leesäure,  und  das  kleesaure  Bleioxyd  reisst 
immer  salpetersaures  Bleioxyd  mit  nieder.  Dieses  Verfahren 
lässt  sich  zur  Vermeidung  von  Fehlerquellen  dahin  modi- 
ficiren,  dass  man  das  gefUUte  oxalsaure  Bleioxyd  abfiltrirt, 
durch  Schwefelsäure  die  Oxalsäure  abscheidet  und  letztere 
mit  Chamäleon  titrirt.  Diese  Probe  ist  bei  Anwesenheit  von 
Substanzen  nicht  anwendbar,  welche  durch  Kleesäure  gefällt 
werden. 
MouR*8  7)  Methode  von  F.   Mohr.^)     Man  bringt  die  Sub- 

Methode, stanz  in  salpetersaure  Lösung,  fallt  das  Blei,  was  sehr  voll- 
ständig gelingt,  durch  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammo- 
niak aus,  filtrirt,  wäscht  aus  und  löst  das  Bleisalz  in  einem 
Ueberschusse  von  gemessener  titrirter  Salpetersäure,  wovon 
1  C  C.  0,10357  Qramm  Blei  entspricht,  auf.  Nachdem  ein 
Tropfen  Lackmustinctur  hinzugefugt,  setzt  man  titrirte  Kali- 
lösung oder  Lösung  von  nonnalem  kohlensauren  Natron 
bis  zur  Umwandlung  der  rothen  Farbe  in  Violett  zu.     Man 

I)  MüHB,  c.  1.  2.  Aufl.  V.  J.  1862.  S.  108. 
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findet  dadurch  die  freie  Salpetersäure  und  daraus  die  zur 
Lösung  des  kohlensauren  Bleioxydes  verwandte,  woraus  sich 
der  Bleigehalt  berechnen  lässt.  —  Hat  sich  beim  Auflösen 
der  Substanz,  z.  B.  des  Bleiglanzes,  schwefelsaures  Bleioxyd 
gebildet,  so  fugt  man  kohlensaures  und  reines  Ammoniak 
im  Ueberschuss  hinzu  und  stellt  unter  öfterem  Umschütteln 
längere  Zeit  warm.  Dann  wird  das  gebildete  kohlensaure 
Bleioxyd  filtrirt,  ausgesüsst  und  durch  titrirte  Salpetersäure 
^6  oben  aufgelöst. 

Qibt  gleich  diese  Methode  bei  reinen  Bleiverbindungen 
^te  Resultate,  so  kann  sie  dochliur  eine  beschränkte  Anwen- 
dung fiir  Erze,  Hüttenproducte  etc.  finden,  welche  durch  kohlen- 
saures Ammoniak  aus  ihrer  Lösung  ebenfalls  ausfällbare 
£rden  oder  Metalloxyde  enthalten,  z.  B.  kalkiger,  eisen- 
lialtiger  (eisenspäthiger,  schwefelkiesiger,  kupferkiesiger)  Blei- 
glänz,  Bleistein  etc.  Ein  blendiger,  kieseliger,  schwerspä- 
thiger,  mangan-  und  magnesiahaltiger  Bleiglanz  würde  sich 
nach  diesem  Verfahren  untersuchen  lassen,  femer  ein  zink-, 
Inipfer-  und  nickelhaltiges  Werkblei. 

Li  der  Praxis  bedient  man  sich  am  häufigsten  der  Me- 
thode von  Hempel  und  der  bei  der  STRENO'schen  Probe  an- 
gegebenen Modification,  Behandlung  des  Bleisuperoxyds  mit 
fisenchlorür  oder  einem  Gemisch  von  Klee-  und  Schwefel- 
säure und  Titriren  mit  Chamäleon. 

§.  3.    Bleigewinnungsmethoden.     Die  Gewinnung    Auswahl 
des  Bleies*)  gescliieht   in  Herd-,   Schacht-  und  Flamm- 
öfen durch  combinii*te  Oxydations-  und  Keductionsprozesse 
oder  vermittelst  reducirender  und    präcipitirender  Schmelz- 
prozesse allein,  mehr  oder  weniger  in  Verbindung  mit  sol- 
virenden  Prozessen.     Die  Auswahl  der  einen  oder  anderen 
Zugutemachungsmethode  richtet  sich  eines  Theils  nach  dem 
Preise  und  der  Qualität  der  Schnielzmaterialien,  namentlich 
des  Brennmaterials,  hauptsächlich  aber  nach  der  Beschaffen- 


1)  Da  Plomb,  de  son  ^tat  dans  la  nature,  de  sod  exploitatioii,  de 
sa  m^llurgie  et  de  son  emploi  dans  les  arts,  par  Landbin.  Paris 
1867.  (B.  nnd  h.  Ztg.  1857,  S.  332).  —  Metallurgie  du  Plomb  et  de 
FArgent,  par  KrvoT.  Paris  1860.  —  Rudimentary  treatise  on  the 
Metallurgy  of  Silver  and  Lead,  by  Lamborn.  London  1861. 
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heit  der  Erze^  ob  dieselben^  wie  meist;  im  geschwefelten  oder 
im  oxydirten  Zustande  vorkommen,  ob  sie  frei  von  fremden 
Schwefelungen  und  erdigen  Bestandtheilen  sind,  oder  ob  sie 
mehr  oder  weniger  davon  enthalten,  ob  sie  silberreich  oder 
silberarm  sind  u.  dgl.  metallurgische  Traditionen ,  industrielle 
und  commercielle  Gewohnlieiten  der  verschiedenen  Länder 
stehen  oft  der  Einfuhrung  rationeller  Bleigewinnimgsmethoden 
entgegen. 
WirkoDg n-em-        Den  Bleierzen    beigemengte    fremde    Schwefelungen 

der  Bei-     und  metallische  Fossilien  veranlassen 
raeDgangen.  ^j  einen  Bleiverlust  durch  Begünstigung  der  Ofenbruch- 

bildung (Zink-,  Arsen-,  Antimonschwefelungen),  durch  mehr 
Brennmaterial  und  melir  Zuschläge  veranlassende  Streng- 
flüssigkeit (Zinkblende),  durch  Bildung  schwefelhaltiger 
Schlacken  (Skumnas),  welche  nutzbare  Metalle,  wie  Silber, 
Kupfer  etc.  zurückhalten  (Zinkblende),  durch  Hervorbringen 
von  Sinterungen  beim  Rösten  (Schwefelantimon  bei  Flamm- 
ofenprozessen) etc.; 

b)  eine  Verunreinigung  des  Bleies  (Antimon-,  Arsen-, 
Kupferverbindungen) ; 

c)  eine  Verunreinigung  des  Bleies  und  einen  Bleiverlust 
durch  Verflüchtigimg  zugleich  (Antimon-,  Arsenverbin- 
dungen) ; 

d)  eine  günstige  Wirkung,  z.  B.  ein  Silbergehalt  im 
Bleiglanz,  Spatheisenstein  und  Schwefelkies  nach  der  Röstung 
bei  der  Röstreductionsarbeit ,  während  letztei'er  bei  der 
Niederschlagsarbeit  ungünstig  wirkt.  Da  in  den  meisten 
Bleierzen  ein  mit  Vortheil  auszuziehender  Silbergelialt  vor- 
kommt, so  ist  in  solchen  Fällen  die  Blei-  und  Silbergewinnung 
nicht  von  einander  zu  trennen  und  muss  sich  erstere  zu- 
weilen nach  letzterer  richten  und  umgekelirt,  wie  aus  spätem 
Betrachtimgen  noch  weiter  hervorgehen  wii'd. 

Erdige  Bestandtheile,  je  nachdem  sie  basischer  oder 
saurer  Natur  sind,  sind  der  Schlackeubildung  wegen  bald 
nothwendig,  bald  wirken  sie  auch  sonst  günstig  (Kalk  bei 
der  Flammofenarbeit),  bald  sind  sie  absolut  schädlich  (Kiesel- 
säure beim  Flanmiofenschmelzen). 
Anfbereitang  Es  ist  deshalb  imgemein  wichtig,  schon  bei  der  Aufberei- 

der  Erste,    tung  auf  die  Wirkungsweise  der  fremden  Beimengungen  beim 
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Hüttenprozesse  Rücksicht  zu  nehmen  und  danach  die  mechani- 
sche Reinigung  der  Erze  mehr  oder  weniger  weit  zu  treiben. 

Je  reicher  die  Erze  zur  Hütte  geliefert  werden,  um  so 
weniger  Schmelzkosten  und  Bleiverluste  entstehen  zwar, 
aber  um  so  grösser  werden  auch  die  Aufbereitungsverluste, 
namentlich  wenn  die  Erze  silberreicher  sind  und  das  Silber 
weniger  als  isomorphes  Schwefelsilber,  als  in  eingesprengten, 
meist  specifisch  leichteren  Silbererzen  enthalten.  Man  wird 
danach  silberarme  Bleiglanze  durch  Aufbereitung  mehr  von 
erdigen  und  metallischen  Begleitern  befreien,  als  silberreichere. 
Die  Grenze  der  Anreicherung,  bei  welcher  das  in  ökonomischer 
ffinricht  Yortheilhafteste  Ausbringen  stattfindet,  lässt  sich 
nur  durch  umfismgreiche,  genau  und  schwierig  auszufahrende 
Versuche  ermitteln  und  richtet  sich  jedesmal  nach  der  sonstigen 
Beschaffenheit  des  Erzes  und  den  Localverhältnissen.  Rn^OT 
gibt  in  seinem  „Trait^  de  mötallurgie,  Tome  11,  Metallurgie 
duplomb  et  de  Targent.  1860  p.  4."  Qrundzüge  zur  Anstellung 
derartiger  Versuche. 

Von  den  metallischen  Begleitern  des  Bleiglanzes  lässt 
sich  Kupferkies  schwierig  und  nur  mit  beträchtlichen 
Blei-  und  Silbefverlusten  abscheiden,  in  Folge  dessen  man 
beim  Verschmelzen  des  kupferkiesigen  Bleiglanzes  kupfer- 
haltiges  Blei  und  kupferhaltige  Zwischenproducte  erhält, 
welche,  meist  silberhaltig,  durch  besondere  Prozesse  auf  diese 
MetaUe  zugutegemacht  werden  müssen  (Ober harzer  Nie- 
derschlagsarbeit). 

Schwefelkies  macht  bei  der  Aufbereitung  auch 
Schwierigkeiten,  übt  aber  beim  Schmelzen  demnächst  keinen 
schädlichen  Einfluss  aufs  Product,  ist  meist  nützlich  (z.  B. 
bei  der  Röstreductionsarbeit),  zuweilen  schädlich  durch  Ver- 
mehrung des  Schwefelgehaltes  in  der  Beschickung  (Nieder- 
schlagsarbeit). Ist  derselbe  mit  dem  Bleiglanz  innig  ver- 
wachsen, 80  ist  es  nicht  möglich,  davon  bei  der  Aufbereitimg 
für  den  Flanunofen  geeignete  Schliege  zu  erhalten,  wohl 
aber,  wenn  der  grösste  TheU  des  Kieses  durch  Handschei- 
dung und  Klauben  entfernt  werden  kann. 

Fahlerz  und  Bournonit  geben  unreines  Blei,  be- 
günstigen die  Bleiverflüchtigung,  können  aber  eine  vortheil- 
hafte  Kupfei^ewinnung  und  erstercs  eine   Silbergewinnung 

Kalt  Hatteakande.  2.  Anfl.  11.  3 
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gestatten.  Je  silberreicheres  Fahlerz  rorhanden,  um  so  we- 
niger weit  darf  bei  dessen  geringem  specifischen  Gewichte 
die  Aufbereitimg  ausgeführt  werden.  Es  bilden  sich  beim 
Schmelzen  antimou-  und  arsenhaltige  Zwischenproducte, 
welche  wegen  ilirer  Leichtflüssigkeit  schwer  rösten  (Ledie  zur 
Andrcasberger  Silberhütte),  die  darin  enthaltenen  nutz- 
baren Metalle  nur  mit  grösserem  Verluste  gewinnen  lassen 
(Speisen)  u.  s.  w. 

Blende  wirkt  beim  Schmelzprozess  unter  allen  Um- 
ständen schädlich  imd  lässt  sich  wegen  ihres  grossen  speci- 
fischen  Gewichtes  nur  unvollkommen  abscheiden^  bo  dass 
man  nur  bei  silberärmeren  Bleiglanzen  die  Aufbereitung 
weiter  fortsetzt,  weit  weniger  bei  silberreicherem  Bleiglanze 
mit  geringem  Blendegehalt  (10 — 12  7o?  höchstens  157o)  1*8- 
sen  sich  noch  vortlieilhaft  in  Flammöfen  verarbeiten,  bei 
mehr  Blende  muss  das  Verschmelzen  in  Schachtöfen  gesche- 
hen und  dann  veranlasst  die  Blende  immer  grössere  Silber- 
und Bleiverl liste  durch  Verflüchtigung,  durch  Bildung  von 
Ofenbrüchen,  Erhöhung  der  Strengflüssigkeit  von  Schlacken 
und  Steinen  etc. 

Schwefelantimon,  oft  dem  Bleiglanz  so  innig  beige- 
mengt, dass  eine  Scheidung  auf  mechanischem  Wege  gar 
nicht  möglich  ist,  veranlasst  beim  Schmelzen  wegen  seiner 
Flüchtigkeit  Blei-  und  Silberverluste,  erschwert  die  Verar- 
beitung der  Zwischenproducte  (z.  B.  des  Werkbleies  beim 
Abtreiben,  der  Loche  beim  Rösten)  und  verunreinigt  das 
Hauptproduct.  Sowohl  bei  Behandlung  der  Erze  in  Flamm- 
öfen, als  in  Schachtöfen  bewirkt  das  Antimon  Uebelstände. 
Aehnlich  verhält  sich  Arsenikkies. 

Von  den  erdigen  Begleitern  des  Blciglanzes  lassen 
sich  Kalk-  und  Flussspath,  meist  mit  demselben  weniger 
verwachsen,  ohne  grosse  Metallverluste  auf  mechanischem 
Wege  entfernen;  auch  sind  sie  bei  den  Schmelzprozessen 
häufig  von  günstiger  Wirkung,  müssen  sogar  oft,  wenn  sie 
im  Erze  fehlen,  liinzugefügt  werden  (Englischer  Bleiflamm- 
ofenprozess). 

Quarz,  häufig  mit  dem  Bleiglanz  sehr  innig  verwachsen, 
sowie  thonige  Substanzen  veranlassen  um  so  mehr  Metall- 
verluste,   je  feiner  das  Erz   zerkleint   werden   musste,    und 
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laBsen  sich  dann  doch  oft  nicht  soweit  wegschaffen,  dass  sie 
beim  Schmelzprozess  unschädlich  werden  (Flammofenprozess). 

Schwerspath,  wegen  seines  grossen  specifisdien  Ge- 
wichtes vom  Bleiglanz  schwer  zu  trennen^  kann  bei  der  Auf- 
bereitung bedeutende  Metallverluste  herbeiftihren;  weshalb 
man  die  Erze  gewöhnlich  nicht  so  weit  anreichem  darf;  dass 
sie  zum  Verschmelzen  im  Flammofen  tauglich  werden,  es  sei 
denn,  dass  der  Schwerspath  durch  Handscheidung  und 
Elaubarbeit  abgeschieden  werden  kann.  Bei  15%  Schwer- 
spath wird  der  Flammofenbetrieb  schon  schwierig.  Beim 
Verschmelzen  im  Schachtofen  ist  der  Schwerspath  meist 
nicht  schädlich,  vermehrt  aber  das  durchzuschmelzende  taube 
Haufwerk  und  kann  zu  einer  bald  erwünschten;  bald  uner- 
wünschten Lechbildung  beitragen.  — 

Oxydirte  Bleierze,  in  Begleitimg  von  erdigen  Sub- 
stanzen, lassen  sich  ohne  Schwierigkeiten  aufbereiten  (Com- 
mern,  Stolberg),  dagegen  nur  mit  grösseren  Verlusten, 
wenn  solche  Erze  mit  Bleiglanz  zusammen  vorkommen.  Selten 
sind  die  oxydirten  Bleierze  so  silberreich,  dass  ein  namhafter 
mechanischer  Silberverlust  bei  der  Aufbereitung  zu  furchten 
wäre;  anders  ist  es,  wenn  z.  B.  silberhaltige  Thone^)  mit 
den  Bleierzen  vorkommen. 

Die  bekannt  gewordenen  hauptsächlichsten  Bleigewin-  cussific«! 
Qungsmethoden  lassen  sich  unter  folgende  Abtheilungen  *'  n,^?J! 
bringen :  methodi 

J.  Abthe  ilung.    Zugutemachung  geschwefelter  Bleierze. 

I.  Theil.  Flammofenarbeit,  im  Allgemeinen  für  blei- 
reiche, an  Erden,  namentlich  an  Kieselerde,  und  an  frem- 
den Schwefelungen  arme  Erze  (Röstreactionsprozesse), 
selten  für  kieselerdereichere  Erze  (Französische  Nieder- 
schlagsarbeit) bei  billigem  Brennmaterial. 

I.  Abschnitt.  Röstreactionsprozesse.  Entfernung 
des  Schwefels  theils  durch  Röstung,  theils  durch  Einwir- 
kung der  oxydirten  Bestandtheile  des  Röstgutes  auf  die 
geschwefelten  unter  Ausscheidimg  von  Blei. 

1.  Kapitel.     Kärnthner  Methode  für   sehr  reine   kie- 
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selerdefreie  Erze;  Behandlung  derselben  in  kleinen  Po- 
sten in  Flammöfen  mit  geneigtem  Herde,  auf  dessen 
Sohle  das  sofort  als  Hauptproduet  entstehende  Blei  fort- 
während abfliesst,  während  ein  geringerer  Theil  durch 
Einmengung  von  Kohle  in  die  oxydreichen  Rückstände 
erhalten  wird.  Bleiberg  in  Kämthen,  Holzappel, 
Graubündten,  Spanien. 

2.  Kapitel.    Englische  Methode  für  bleireiche,  kalkige 

Erze ;  Behandlung  in  grösseren  Posten  in  Flanamöfen  mit 
einem  Sumpfe  unter  Bildung  von  metallischem  Blei 
Untei-schwefelblei  und  Bleioxysulphuret ,  ersteres  durch 
Abkühlung,  letzteres  durch  Kalk  und  Kohle  zu  zersetzen. 
England,  Spanien,  Oberharzer  Versuche. 

3.  Kapitel.  Französische  Methode  für  kiesige  und  etwas 

kieselige  Erze;  Behandlung  in  Flammöfen  mit  Sumpf 
unter  Bildung  von  wenig  Blei  und  viel  Bleioxyd,  durch 
Kohle  zu  reduciren.  Poullaouen,  Pezey,  Corfali, 
Stolberg,  Hütten  an  den  Rhonemündungen,  Tos- 
kana, Oberharzer  Versuche. 

n.  Abschnitt.  Vienner  oder  französische  Nieder- 
schlagsarbeit, Zerlegung  kieseliger  Bleiglanze  durch 
Eisen.  Vienne,  Poullaouen,  Marseiller  Hütten, 
Corfali,  Toskana. 

n.  Theil.  Herdofen  arbeit,  für  sehr  reine  Bleiglanze  bei 
theuerem  Brennmaterial  oder  solchem  von  minderer 
Qualität  besonders  anwendbar;  Reactionen  ähnlich,  wie 
beim  englischen  Flammofenprozess. 

I.  Abschnitt.  Arbeit  im  nordamerikanischen  Herd 
mit  dem  allerreinsten  rohen  Bleiglanz  bei  Anwendung 
von  erhitzter  Gebläseluft.  Nordamerika,  Versuche 
zu  Bleiberg  und  Przibram. 

n.  Abschnitt.  Arbeit  im  schottischen  Bleiherd  für  in 
Flammöfen  vorher  geröstete,  nicht  ganz  reine,  aber  kie- 
selerdefreie Bleiglanze,  bei  Anwendung  von  kalter  Ge- 
bläseluft. Cumberland,  Northumberland,  Dur- 
ham,  Pezey. 

ni.  Theil.  Schachtofenarbeit  fiir  Bleiglanze,  welche  we- 
gen eines  grösseren  Gehaltes  an  fremden  Schwefelungen 
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oder  Erden,  namentlich  Kieselerde,  weder  iür  Flamm- 
noch  Herdöfen  passen,  seltener  für  reinere  Bleiglanze. 

I.  Abschnitt.  Niederschlagsarbeit.  Zerlegung  ange- 
rösteter, erdiger,  von  fremden  Schwefelungen  möglichst 
freier  Bleiglanze  durch  metallisches  Eisen  (Oberharz, 
Victorfriedrichshütte,  Joachimsthal),  durch  eisen- 
haltige Zuschläge,  als  Eisensteine  (Ruszkberg),  Eisen- 
frischschlacken (Kinzigthaler  Hütte),  gerösteten  Roh- 
stein (Sala),  eisenreiche  Bleisteinschlacken  (Claustha- 
ler Rastofen  versuche),  sowie  durch  solche  Zuschläge 
und  metallisches  Eisen  zugleich  (Tarnowitz,  Przi- 
bram,  Münsterthal,  Ems). 

II-  Abschnitt.  Ordinäre  Bleiarbeit  fiir  Bleiglanze  mit 
grösserem  Gehalt  an  fremden  Schwefelungen,  sowie  mit 
mehr  oder  weniger  Erden,  selten  fiir  reinere,  bloss  erdige 
Bleierze  (Commern,  Stolberg).  Rösten  in  Haufen 
(Unte  rharz,Müscn,Rothenb  ach),  Stadeln  (Fahlun, 
Rhonehütten)  oder  Flanmiöfen  (Przibram,  Frei- 
berg, Commern,  Stolberg,  Niederungarn,  Holz- 
appel,  Pontgibaud,  Vialas,  Rhonohütten,  Tos- 
kana, Spanien),  in  letzteren  entweder  Staub-,  Sinter- 
oder Schlackenrösten.  Reducirendes  und  solvirendes 
Schmelzen  in  Schachtöfen  ohne  eisenhaltige  Zuschläge, 
mit  solchen  allein  oder  bei  gleichzeitigem  Zusatz  von 
metallischem  Eisen  je  nach  Beschaffenheit  dei;  Erze  und 
dem  Preise  der  Schmelzmaterialien. 

^'  Kapitel.  Zugutemachung  bleiarmer,  sehr  kiesiger  Erze 
durch  Rr>sten  und  reducirendes  Schmelzen  ohne  eisen- 
haltige Zuschläge.     Ünterharz,  Fahlun. 

2«  Kapitel.  Zugutemachung  bleireicherer,  kiesiger  und  er- 
diger Erze  durch  Schmelzen  im  gerösteten  Zustande 
mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  allein,  als:  lechhaltigen 
Erzen  (Niederungarn),  geröstetem  Rohstein  (Frei- 
berg), Eisenstein  (Vialas),  Fiisenfrischschlacken 
(Rhonehütten,  Toskana,  Spanien)  oder  mit  gleich- 
zeitigem Zusatz  von  metallischem  Eisen  (Przibram, 
Holzappel,  Musen,  Rothenbach,  Pontgibaud). 
3.   Kapitel.      Zugutemachung   bleireicherer   erdiger   Erze 
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durch  Schmelzen  im  gerösteten  Zustande  mit  Eisenstein 
(Commern)  oder  Eisenfrischschlacken  (Stolberg). 

IL  Abtheilung.   Zugutemachung  oxydirter  Erze  und 

Producte, 

I.  Abschnitt.     Oxydirte  Erze. 

1.  Kapitel.  Weissbleierz.  Zugutemachung  durch  ein 
reducirendes  Schmelzen  von  reichen  Erzen  in  Flamm- 
öfen und  von  armen  in  Gebläseschachtöfen  (Altai-, 
sehe  HütteU;  Münsterbusch  bei  Stolberg;  südliches 
Spanien)  oder  in  Zugschachtöfen  (südliches  Spa- 
nien). 

2.  Kapitel.  Bleivitriol.  Zugutemachung  in  Flamm- 
öfen (Poullaouen,  Methoden  von  Rivot  und  Phil- 
lips und  von  Völckel)  und  Schachtöfen  (südliches 
Frankreich). 

n.  Abschnitt.     Oxydirte  Hüttenproducte. 

1.  Kapitel.  Glätte.  Frischen  in  Flammöfen  (Eng- 
land, Holzappel;  Ems,  Poullaouen),  Schacht- 
öfen (Oberharz,  Unterharz,  Freiberg,  Przi- 
bram,  Tarnowitz)  und  Herdöfen,  imd  zwar  im  si- 
birischen (Barnaul,  Freiberg,  Fernezely)  und 
schottischen  Herd  (Toskana,  Pontgibaud,  Pezey). 

2.  Kapitel.  Abzug  und  Abstrich.  Saigern  des  Ab- 
strichs im  Flammofen  und  Frischen  auf  Hartblei  im 
Schachtofen  (Oberharz,  Unterharz,  Przibram, 
Freiberg,  Holzappel,  Musen  etc.). 

3.  Kapitel.  Bleiischer  Herd.  Schmelzen  im  Flammofen 
(Sibirien)  und  Schachtofen  (Tarnowitz). 

4.  Kapitel.  Bleischlacken.  Verschmelzen  im  Flamm- 
ofen auf  Rohstein  (Freiberg)  oder  im  Schachtofen  auf 
Blei  (Tarnowitz,  Hettstädt,  Sardinien,  Spanien). 

m.  Abschnitt.  Raffination  des  Werk-  und  Frischbleies 
durch  Abziehen  des  Bleidrecks  (Oberharz,  Unter- 
harz), durch  Umrühren  mit  Holzgenist  (Flammofenblei 
in  England,  Frankreich  etc.),  Polen  (Altenauer 
Hütte,  Ramsbeck),  Pattinsoniren  (Altenau,  Frei- 
berg, Stolberg),  oxydirendes  Schmelzen  im  Zugflamm- 
ofen   (England,     Stolberg,     Rouet),     oxydirendes 
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Schmelzen  im  .Gebläseofen  (Freiberg,  Antonshütte), 
Schmelzen  mit  oxydirenden  und  solvirenden  Zuschlägen 
(Methoden  von  Baker,  Pontifex  und  Glassford). 


I.  Abtheilung. 

Zugutemachung  geschwefelter  Erze  und  Htltten- 

producte. 

§.  4.  Zugutemachungsmethoden,  Die  Darstel- CiaMifleati< 
Jung  des  Bleies  geschieht  in  Herdöfen,  Schachtöfen 
und  Flammöfen.  Von  erdigen  Substanzen  und  geschwe- 
felten fremden  Metallen  freie  Bleiglanze,  sowie  solche,  welche 
nur  geringe  Mengen  Kalk,  Schwerspath  und  Zinkblende 
enthalten,  verarbeitet  man  zweckmässig  in  Herd-  und 
Flammöfen,  dagegen  erdenreiche,  namentlich  kieselerde- 
haltige,  sowie  solche  mit  viel  fremden  Schwefelungen  eig- 
nen sich  nur  für  den  Schachtofen,  obgleich  Localverhält- 
niase  auch  bei  solchen  Erzen  zuweilen  zur  Anwendung  eines 
Flammofens  nöthigen  können.  Die  Walil  eines  Flamm- 
oder Herdofens  bei  reinen  Bleiglanzen  hängt  hauptsächlich 
wieder  von  der  Qualität  und  dem  Preise  des  zu  Gebote 
stehenden  Brennmaterials  ab,  so  dass  man  Herdöfen  meist 
nur  da  findet,  wo  gute  Steinkohlen  zu  theuer,  Torf  und 
Holz  aber  billiger  zu  haben  sind. 


I.  Abschnitt. 
Bleigewinnung  in  Flammöfen. 

8.  5.   Allgemeines.    Der  Flammofenbetrieb  ^  ist  sehr    Anwend- 

0  D  ^  '     ^  barkeit  d< 

ein&ch,    meist    der    ökonomischste  und  mit  den   geringsten  Fiammofei 

betriebes. 

1)  Theorie  des  Flammofeuprozesses.  Karsten,  Arch.  1.  K.  VI, 
110.  —  lieber  die  Entschwefelung  des  Bleiglanzes.  Ibid.  VI,  S.  128. 
Ann.  d.  min.  1833.  Tom.  II,  p.  3.  —  Lampadius,  Fortschritte.  1839. 
S.  &5.  Puvis,  Theorie  der  Zugutemachung  des  Bleiglanzes  in  Flamm- 
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Metallverlusten  verbundene  Prozess,  gestattet  die  Anwendung 
roher  Brennmaterialien,  veranlasst  bei  grosser  Uebersichtlich- 
keit   des    Betriebes   die   Bildung   nur   geringer  Rückstände, 
erfordert  kein  Gebläse   und   keine   kostspieligen  Schmelzzu- 
schläge und  lässt  sich  wegen  Entbehrlichkeit  der  Wasserkraft 
an  Orten  einrichten,  wo  Schachtofenbetrieb   nicht  wohl   ge- 
fuhrt werden  kann.      Dagegen    bedingt    derselbe    möglichst 
reine,    nanuMitlich  kieselerdefrcie   oder  doch  sehr  kieselerde- 
arme Bleierze,  während  ein  geringer  Gehalt  an  Kalk,  Schwer- 
spath  und  Zinkblende  weniger  schädlich  wirkt.  Als  Mängel  des 
Flanunofen8chm(4zens  im  Vergleich  zum  Schachtofenschmelzen 
sind  zu  bezeichnen :  der  Verlust  des  Kupfers  bei  kupferarmen 
Schliegen  und  eine  starke  Verimreinigimg  des  Bleies  durch 
Kupfer,   dann  die  gnisseren  Schwierigkeiten  bei  Zugutema- 
chung  der    Rückstände.     Die    verschiedenen    Modificationen 
der    Flammofenprozesse    werden    durch    solche    und  andere 
Beimengungen,   namentlich   aber  auch   durch  den  grösseren 
oder  geringeren  Silbergehalt  bedingt.     Wenn   gleich   schon 
die   geringsten   Mengen  Kieselerde  im  Bleiglanz  bei   dessen 
Verarbeitung  im  Flammofen  (Kärnthner  und  englischer  Flamm- 
ofenprozess)  einen  Verlust  an  Metall,  Brennmaterial  und  Zeit 
herbeiführen,   so    können   doch   Localverhältnisse  selbst   für 
kieselerdereichere  Erze  in  ökonomischer  Hinsicht  den  Flamm- 
ofenbetrieb empfehlungswcrth  machen  (Französischer  Flamm- 
ofenprozess). 
Msiflettion.  Die  verschiedenen  Flammofenprozesse    lassen  sich  nach 

den   dabei   stattfindenden  chemischen   Reactionen   unter  Be- 
rücksichtigung der  Qualität  der  Erze,  wie  folgt,  classificiren. 

A.  Zerlegung  des  Bleiglanzes  durch  Röst- 

reductionsprozesse. 

1.  Kärnthner    Prozess    für  ganz    reine    silberanne 
Bleiglanze  oder  solche  mit  einem  geringen  Kalkgehalte. 

2.  Englischer  Prozess  für  kalkreichere  Bleiglanze  mit 


Öfen.     Karsten,  Arch.  1,  R.  VI,  236.    —   Kerl,  über  die  Zugutcma- 
chuiig   der  Bleierze  in  Flammöfen,    B.  u.  h.  Ztg.    1854.    S.    166.   — 
Phillips  in:   B.  u.  h.  Ztg.    1869.    S.  368.    —    Rivot,  Metallurgie  du 
Plomb  et  de  TArgent  1860.  p.  32. 
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gewinnungswürdigem  Silbergehalt  und  geringem  Gehalte  an 
Zinkblende  und  Schwerspath. 

3.  Französischer  Prozess  mit  kiesigen,  blendigen, 
erdenreicheren  Erzen,  welche  melir  oder  weniger  Silber,  aber 
hödistens  5%  Kieselerde  enthalten. 

B.  Zerlegung  des  Bleiglanzes  durch  Eisen. 

Französische  Niederschlagsarbeit  oder  Vienner 
Prozess  für  an  Quarz  oder  thonigen  Substanzen  reiche  Erze 
mit  grösserem  oder  geringerem  Silbergehalt. 


L  Theil. 

Zerlegung  das  Bleiglanzes  durch  EöBtreactionsprozesse 

in  Flammöfen. 

§.6.  Theorie.  Sämmtliehe  hierher  gehörige  Prozesse 
zerfidlen  in  folgende  drei  Perioden: 

1.  Periode.  Röstung.  ,Der  Bleiglanz  wird  bei  mehr  Rdstuog. 
oder  weniger  rasch  gesteigerter  Temperatur  längere  oder 
kürzere  Zeit  geröstet,  wobei  derselbe  mehr  oder  weniger  in 
Bleioxyd  und  schwefelsaures  Bleioxyd  übergeht  (I.  23),  aber 
theilweise  unzersetzt  bleiben  muss.  Bei  rasch  gesteigerter 
höherer  Temperatur  bildet  sich  weniger  Bleisulphat,  als  bei 
langsam  steigender  anhaltender  Erhitzung.  Die  anzuwen- 
dende Temperatur  und  die  Dauer  der  Röstung  richten  sich 
Dach  der  Qualität  des  Erzes,  namentlich,  ob  dasselbe  Bei- 
mengungen enthält,  welche  mehr  oder  weniger  leicht  die 
Rostung  und  damit  den  ganzen  Prozess  beeinträchtigende 
Sinterungen  herbeifuhren. 

Ein  reiner  Bleiglanz  gestattet  eine  niedrigere,  mit  gerin- 
geren Bleiverlusten  durch  Verflüchtigung  verbundene  Tem- 
peratur (Kämthner  Prozess),  als  kalkiger  Bleiglanz  (Engli- 
wher  Prozess) ,  während  wieder  ein  kiesiger  Bleiglanz  bei 
ganz  allmälig  steigender,  nicht  zu  hoher  Temperatur  ge- 
röstet werden  muss  (Französischer  Prozess). 

Quarz,  Thon,  überhaupt  Silicate   zeigen    schon  bei Einflngg  frcm. 
%—%  %  Kieselerde   ihren  schädlichen  Einfluss,    indem   sie     d«»-  »«*- 
8chon  bei  beginnender  Röstung  eine  leichtflüssige  Schlacke 
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bilden ;  welche  das  Köstgut  fimissartig  überzieht  und  die 
Erreichung  des  erforderlichen  Röstgrades  erschwert.  Bei 
5 — 6%  Kieselerde  werden  die  Reactionen  schon  vollstän- 
dig gestört,  und  zwar  um  so  mehr,  je  inniger  die  Eaesel- 
erde  mit  dem  Bleiglanz  verwachsen  ist  ^)  Auch  scheint  ein 
feines  Korn  der  Scliliegc  die  Verschlackung  zu  begünstigen. 

Kalk  in  nicht  zu  bedeutenden  Mengen  (bis  10  — 12%) 
wirkt  eher  vortheilhaft,  als  imgünstig,  sowohl  bei  der  Rüstung^ 
indem  er  Strengflüssigkeit  veranlasst,  als  besonders  bei  den 
folgenden  Reactionen  in  der  dritten  Periode. 

Schwerspath  beeinträchtigt  die  Röstung  nicht,  des- 
gleichen nicht  Flussspath;  Zinkblende  begünstigt  die 
Röstung,  indem  sie  als  Anstcifungsmittel  dient  und  das  Rö- 
sten lebhaft  macht;  das  gebildete  Zihkoxyd  bildet  mit  etwa 
vorhandener  Kieselerde  ein  strengflüssiges  Silicat. 

Schwefelkies  trägt  zur  rascheren  Umwandlung  des 
Bleiglanzes  in  Oxyd  und  schwefelsaures  Bleioxyd  bei. 

Schwefelantimon  ist  selbst  in  geringen  Mengen  von 
2 — 3  7ü  schädlich,  indem  dasselbe  sowohl  als  Schwefelung, 
als  auch  im  oxydischen  Zustande  das  Röstgut  zum  Sintern 
bringt,  bei  seiner  Flüchtigkeit  Blei-  und  Silberverluste  her- 
beifuhrt und  ein  antimonhaltiges  Blei  liefert.  Schwefelanti- 
mon ist  schädlicher  als  Arsenkics,  indem  derselbe  keine 
Sinterungen  erzeugt  und  das  Antimon  zum  Blei  verwandter 
ist,  als  Arsen,  welches  sich  auch  beim  Rösten  leichter  ver- 
flüchtigt, dabei  allerdings  Metall  Verluste  herbeiführt.  Pahl- 
erz  wirkt  wegen  seines  Gehaltes  an  Antimon,  Arsen  und 
Schwefel  ähnlich  wie  Schwefelantimon,  ausserdem  erfolgt 
kupferhaltigcs  Blei. 

Kupferkies  beeinträchtigt  die  Röstung  nicht,  wirkt 
aber  wegen  seines  Kupfergehaltes  schädlich. 

Späth eisenstein  kann  bei  Anwesenheit  von  Eaesel- 
erde  durch  Bildung  von  leichtflüssigem  Eisensilicat  schädlich 
wirken,  ist  aber,  in  nicht  zu  grosser  Menge,  bei  den  fol- 
genden Reactionen  mehr  nützlich,  als  schädlich. 

1)  Versuche  zu  Poullaouen  uud  auf  dem  Oberharze  über  den  Ein- 
fluss  des  Quarzes,  Thonschiefers  und  Kalkes:  Berg-  u.  hüttenm. 
Ztg.  1854.  S.  193 ,  228.  —  Berthier  s  metallurg.  analyt.  Chemie, 
deutsch  von  Kersten  II,  643. 
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Der  erwähnte  Einfluss  obiger  Beimengungen  im  Blei- 
glanz hat  sich  bei  den  auf  Clausthaler  Hütte  ^)  abgeführ- 
ten Flammofenschmelzversuchen  geltend  gemacht. 

2.  Periode.    Erl^itzen  des  Röstgutes  zur  Erzen-    Beaction. 
gung  von    metallischem   Blei   durch   Reaction   der 
oxydirten  Bestandtheile  auf  die  geschwefelten. 

Wird  das  Röstgut  unter  öfterem  Durcharbeiten  bei  wenig 
oxydirender  Flamme  rasch  bis   zur  Eirschrothglühhitze  ge- 
bracht ^   so    wirken   Bleioxyd   imd  Bleisulphat    so    auf  das 
Schwefelblei   ein^    dass  metallisches  Blei  entsteht  ^   wie  sich 
durch  Versuche  im  Kleinen  erweisen  lässt.  *)    Erfolgt  kein 
Blei  mehr,  wenn  die  oxydirten  Bestandtheile  ihren  Sauer- 
stoff an  den  Schwefel  des  überschüssigen  Bleiglanzes  abge- 
geben haben,    so   beginnt  man  bei  erniedrigter  Temperatur 
Ton  Neuem  die  Röstung  und  lässt  das  wieder  gebildete  Blei- 
oxjd  und    schwefelsaure    Bleioxyd    auf   noch    vorhandenes 
Schwefelblei  bei  erhöhter  Temperatur  unter  Durcharbeiten 
des  Röstgates  so  lange  einwirken,  bis  das  anfangs  ausflies- 
sende Blei  wieder  nachlässt    Dann  wiederholt  man  die  Rö- 
stong  und  Reaction  der  Bestandtheile  des  Röstgutes  bei  er- 
höhter  Temperatur   noch   einige  Mal,    so   lange   noch   Blei 
erfolgt  und   die  Massen   anfangen,    flüssig  zu  werden.     Je 
nach  dem  von- der  Beschaffenheit  der  Erze  abhängigen  Grade 
der  Hauptröstung  dauert   diese  Periode  länger  oder  kürzer; 
die  Menge   des   erfolgenden  Bleies   hängt   von   der  Reinheit 
des  Bleiglanzes  und  der  mehr  oder  weniger  sorgsamen  Lei- 
tung   der  Arbeit    ab.     Wesentlich   ist    die   Einhaltung    der 
richtigen,  nicht  über  Kirschrothglühhitze  steigenden  Tempe- 
ratur während  der  Bleiabscheidung,    deren  Ueberschreitung 
ausser    einer    stärkeren    Bleiverflüchtigung    einen   grösseren 
Rückhalt  an  Blei  in   den   Schlacken  (Rückständen)   herbei- 
führt.     Bleioxyd    und    schwefelsaures    Bleioxyd   setzen   sich 
mit  dem  Bleiglanz  nur  bei  einer  gewissen  niedrigen  Tempe- 
ratur  zu   metallischem  Blei  und  schwefliger  Säure  um;    bei 
höherer  Temperatur  bildet  sich  Bleioxysulphuret,  welches  auf 


1)  KsBL,  Oberharzer  Hüttenprozesse.  2.  Aufl.  1860.  S.  579.  —  B.  ii. 

h.  Ztg.   1854.  S.  201. 
SO  Platthsb  in:   B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  22. 


44  Blei.    BleigewinnuDg  in  Flammöfen. 

den  Bleiglaiiz  nicht  weiter  zerlegend  einwirkt.  Da  gegen 
Ende  der  zweiten  Periode  die  Temperatur  zur  möglicliBt 
vollständigen  Absclieidung  des  Bleies  aus  dem  RöBtgute, 
welches  durch  Ansammlung  der  fremden  Bestandt heile  aus 
dem  Erze  strengflüssic^or  geworden,  bedeutend  erhöht  werden 
muss,  so  ist  hierbei  eine  Bildung  von  Bleioxys alphuret 
nicht  zu  vermeiden,  welches  mit  gesclunolzenem  unzereetz- 
ten  Bleiglanz,  Bleioxyd  und  Bleisulphat  im  Rückstande  ver- 
bleibt. Auf  die  Menge  des  in  den  Rückständen  verbleiben- 
den Oxysulphuretes  ist  besonders  die  Qualität  der  dem 
Bleierze  beigemengten  Substanzen  von  Einfluss.  Je  länger 
die  Reactionen  fortgesetzt  werden  konnten,  ohne  das»  die 
Massen  in  Fluss  kamen,  um  so  weniger  Oxysulphuret  ent- 
steht (z.  B.  bei  Anwesenheit  von  Blende,  Schwefelkies, 
Spatheisenstein  etc.)  und  danach  muss  sich  die  weitere  Be- 
handlung der  Rückstände  richten,  um  deren  Bleigehalt  mög- 
lichst auszuziehen. 
Bdme"ffi?n-  ^^^  ^^^  Bleiglanz  beigemengten  fremden  Stoffe  können 

gen.  nun  in  dieser  Periode  günstig  oder  ungünstig  wirken,  und 
zwar  Letzteres  immer,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vor- 
handen sind,  indem  sie  mechanisch  die  zur  Hervorbringung 
der  Reactionen  erforderliche  innige  Berührung  der  oxydirten 
imd  geschwefelten  l^estandtlieile  verhindern. 

Kohlensaurer  Kalk  wirkt  in  geringen  Mengen  gün- 
stig, indem  derselbe  sowohl  Bleiglanz,  als  schwefelsaures 
Bleioxyd  zerlegt  und  dem  Flüssigwerden  der  Massen  ent- 
gegenwirkt, somit  also  die  Reactionen  befördert.  Steigt  der 
Kalkgehalt  über  12  7ü  y  so  kann  derselbe  durch  seine 
mechanische  Wirkung  schädlich  werden.  Flussspath  wirkt 
ähnlich,  dient  indessen  wegen  seiner  Schmelzbarkeit  weniger 
als  Ansteifimgsmittel ,  kann  aber  einen  geringen  Kieselerde- 
gehalt durch  Bildung  von  Fluorsilicium  unschädlich  machen. 
Flussspath  gibt  mit  Schwerspath  und  schwefelsaurem  Kalk 
leichtschmelzbare  Verbindungen.  Schwerspath  in  geringen 
Mengen  verhält  sich  indifferent ;  steigt  sein  Gehalt  auf  12  % 
und  darüber,  so  wirkt  er  mechanisch  den  Reactionen  ent- 
gegen und  trägt  zur  Bildung  einer  grösseren  Menge  reiche- 
rer, nochmals  zu  verschmelzender  Rückstände  bei.  Quarz, 
Thon   und   sonstige  Silicate  machen  die  Massen  leicht- 
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flüMig,  und  schon  6  %  davon,   namentlich  bei  inniger  Ein- 
mengung,  verhindern  die  Reactionen  fast  vollständig.     Zink- 
blende, beim  Rösten  grösstentheils  in  Zinkoxyd  und  schwe- 
felgaures  Zinkoxyd  i^bergegangen,  wirkt  in  geringen  Mengen 
durch  Ansteifung  der  Massen  günstig,    gestiittet  eine  öftere 
Wiederholung  der  Rcistreductionsprozcssc  und  trägt  dadurch 
zur  Bildung  armer  Schlacken  bei,  verhindert  aber,  in  grös- 
seren Mengen   (über  10  — 12  7o)  vorhanden,    auf  mechani- 
Mhem   Wege    die    Reactionen.      Bleiglanze    mit    grösserem 
Blendegehalt    (mit   etwa   20 — 25  7o)    lassen   sich    für    den 
Flammofenprozess  zuweilen  dadurch  anwendbar  machen,  dass 
man  durch   Gattiren   derselben   mit  reinen  Bleiglanzen  den 
ISendegehalt  auf  12  — 15%   herabbringt.     Schwefelkies, 
beim  Rösten  grösstentheils  in  Oxyd  und  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd übergegangen,   welches  sich  gegen  Ende  der  zweiten 
Periode  bei  der  gesteigerten  Hitze  auch  in  Eisenoxyd  um- 
irandeh,  steift  die  schlackigen  Massen  etwas  an  und  unzer- 
setztes  Schwefeleisen  scheidet  aus  Bleioxyd  Blei  ab ;  in  grös- 
serer Menge  vorhanden,  beeinträchtigt  der  Schwefelkies  die 
fieactionen   und   trägt  zur  Bleisteinbildung  bei.     Der  Blei- 
stein wird   leichtflüssig,    entzieht    sich    der  Entbleiung  und 
trägt  zu  Metallverlusten  bei.    Ein  Arsengehalt  im  Schwefel- 
kies wird   zwar  grossenthcils  schon  in  der  Röstperiode  imd 
dann  bei   weiterer  Behandlung  der  Schlacken   verflüchtigt, 
liefert  aber  immer  ein  arsenhaltiges  Blei  und  trägt  zu  gros- 
sen Verlusten  an  Blei  und  Silber  durch  Verflüchtigung  bei. 
Von   der   noch  schädlicheren  Einwirkung  eines  Gehaltes  an 
Schwefelantimon  war  bereits  (S.  4-\)  die  Rede.  Kupfer- 
kies und  Fahlerz  veranlassen  dje  Bildung  unreinen  Bleies, 
ersterer    auch    Steinbildung    und    kupferreiche    Rückstände, 
aus  denen  bei  weiterer  Verarbeitung  ein  kupferreiches  Blei 
erfolgt    (Bleihütte  zu  Par  in  Cornwall). 

Spatheisenstein,  beim  Rösten  grossentlieils  in  Eisen- 
oxyd übergegangen,  steift  das  Röstgut  an  und  gestattet  da- 
durch eine  öftere  Wiederholung  der  Röstreductionsprozesse, 
in  Folge  dessen  eine  sehr  vollständige  Zersetzung  des  Blei- 
glanzes erfolgt,  sodass  die  bleiärmeren  Rückstände  w^enigOxy- 
sulphuret,  meist  nur  oxydirtes  und  sulphatisirtes  Blei  enthalten. 
Bei    einem    grösseren    Gehalt    an   Spatheisenstein    wird   die 
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Einwirkung  der  Bestandtheile   des  Röstgutes  auf  einander 
verhindert. 

^Schwefelsilber  zerlegt  sich  schon  bei  sehr  niedriger 
Temperatur  und  sammelt  sich  in  den  zuerst  frei  gewordenen 
Theilen  Blei  mehr  an^    als   in    den   späteren.     Da  man   bei 
den  Flammofenprozessen   das   Blei    aus    den    verschiedenen 
Perioden   zusammen  absticht ^    so    kann   der  Silbergehalt  in 
der  ganzen  Masse  so  gering  sein^    dass   derselbe  nicht  mit 
Vortheil  extrahirbar  ist.    Dagegen  lässt  sich  nach  Fallize  *) 
ein  Theil  des  Silbers  durch  Pattinsoniren  gewinnen,   wenn 
man  die  ersteren  silberrcicheren  Bleimengen  für  sich  absticht 
Mit  einem  Goldgehalte  im  Bleiglanz  verhält  es  sich  ähnlich. 
Ein  Gehalt  des  Bleiglanzes  an  kohlensaurem  Blei- 
oxyd (Hütten  in  Derbyshire)  veranlasst  nicht  nur  eine 
wesentliche  Abkürzung  der  Röstzeit,  sondern  bewirkt  auch, 
dass  schon   zu  Anfang  der  Reductionsperiode   bei  niedriger 
Temperatur  das  meiste  Blei  nach  der  Behandlung  der  Schlak- 
ken  ausgebracht  wird   und   letztere   zum  Flüssigwerden  we- 
niger geneigt  sind.     Bei  je  niedrigerer  Temperatur  das  Blei 
dargestellt  wird,  imi  so  geringer  ist  die  Verflüchtigung  und 
um  so  reiner  dasselbe,  weil  die  fremden  Metalle  eher  oxy- 
dirt  und  verflüchtigt,  als  reducirt  werden.   Man  muss  darauf 
sehen,  dass  gleich  bei  der  ersten  Einwirkung  des  Oxydirten 
aufs  Geschwefelte  das  meiste  Blei  ausgebracht  wird,  weil  bei 
der  höheren  Temperatur  in   den   späteren  Stadien  die  Blei- 
Sonstige  Ein-  Verflüchtigung  zunimmt.     Die  Geschicklichkeit  und  SorgfSeJt 
^**'proze88^*" ^^*  Arbeiters  ist  hierbei  von  wesentlichem  Einflüsse;  es  hängt 
aber  noch,  ausser  von  abwesenden  schädlichen  Beimengun- 
gen, das  Gelingen   des  Prozesses  von   dem  richtigen   Röst- 
grade, der  Feuerung  und  der  gehörigen  Durcharbeitung  der 
Masse  und  den  richtigen  Ofendimensionen  wesentlich  ab. 
Verändern  sich  dieselben  und  weichen  sie  auch  nur  wenig  von 
den  durch  die  Erfahrung  sanctionirten  ab,  so  lassen  sich  die 
Operationen  luid  die  Temperatur  nicht  mehr  in  erforderlicher 
Weise  leiten,  was  einen  Einfluss  auf  das  Metallausbringen; 
die  Bleiverflüchtigimg,  den  Bremimaterialaufwand  etc.  hat. 
Zum  Rösten  und  Reduciren  dient  meist  ein  und  derselbe 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  369. 
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Oküy  zuweilen  werden  aber  auch  zwei  besondere  Oefen  an- 
gewendet (Par  in  Comwall).  Auch  die  eisernen  Werkzeuge 
zom  Durcharbeiten  der  Massen  tragen  zur  Bleiproduction 
bei  Je  höher  die  Temperatur  steigt  und  je  melir  die  Mas- 
sen flüssig  werden,  um  so  mehr  Bleioxyd,  Schwefelblei  und 
Bleiflulphat  werden  vom  Eisen  zerlegt,  in  Folge  dessen  durch  Ab- 
nützung der  Werkzeuge  nicht  unbedeutende  Kosten  entstehen. 

3.  Periode.    Behandlung  der  Rückstände    der  RücksUndo- 
Schlacken.  Am  Ende  der  zweiten  Periode  bleibt  ein  mehr  oder      ^^^^^t, 
weniger  geschmolzenes  Gemenge  von  Bleioxyd,  schwefelsaurem 
Bleioxyd,  kieselsaurem  Bleioxyd  (bei  Anwesenheit  von  Kiesel- 
erdeimErze  oder  durch  Aufiiahme  von  Kieselsäure  aus  der  Ofen- 

■ 

BoUe  gebildet),  Bleioxysulphuret  und  Schwefelblei  mit  den 
mehr  oder  weniger  veränderten  fremden  Beimengungen  zu- 
rück. Da  das  Oxydische  aufe  Geschwefelte  nur  bei  erweich- 
tem, nicht  bei  flüssigem  Zustande  einwirkt,  indem  dann 
einerseits  das  Oxysulphuret  unwirksam  ist,  anderentheils  die 
freien  Oxyde  und  Schwefelungen,  fiir  sich  geschmolzen,  nicht 
in  hinreichender  Berührung  sind,  so  geben  die  Rückstände 
bei  fortgesetzten  Röstreactionsprozessen  kein  Blei  mehr.  Die 
Rückstände  sind  um  so  bleiärmer,  je  weiter  letztere  Prozesse 
bei  reineren  Bleiglanzen  in  niedriger  Temperatur  (Kärnthner  * 

Prozess)  oder  bei  imreineren,  ansteifende  Bestandtheile 
(Zinkoxyd  von  Zinkblende,  Eisenoxyd  von  Schwefelkies  und 
Spatheisenstein)  enthaltenden  in  höherer  Temperatur,  ohne 
Schmelzung  hervorzubringen,  getrieben  werden  konnten. 

Danach  enthalten  die  Rückstände  mehr  oxydische  (Kärnth- 
ner und  Französischer  Prozess)  oder  mehr  geschwefelte  Be- 
standtheile (Englischer  Prozess),  und  es  bedarf  zur  noch  theil- 
weisen  Ausscheidung  ihres  Bleigehaltes  entweder  reduciren- 
der  (Kohle,  Holz)  oder  kalkiger  Zuschläge  oder  beider  zugleich. 

Die  dritte  Periode  beginnt   demnach  damit ,    dass   man  Wirkung  der 
bei  gesteigerter  Temperatur  in   die  öfters  umzuarbeitenden   Zuschläge. 
Rückstände  zu  wiederholten  Malen  Kohle  oder  Kalk,  oder 
anfangs  ELalk  imd  später  Kolile  einmengt. 

Die  Kohle  in  Gestalt  von  mageren  Steinkolilen,  Holz- 
kohlenklein, Holzknüppeln  etc.  reducirt  das  freie  und  im 
Oxysulphuret  enthaltene  Bleioxyd  zu  Blei  und  das  Bleisulphat 
zu  Schwefelblei,   welches   durch  Einwirkung  eines   anderen 


48  Bloi*    Bleigewinnung  in  Flammofen. 

Theiles  Bleioxyd  entschwefelt  wird.  *)  Der  poröse  Zustand^ 
in  welchen  die  aufsteigenden  reducirenden  Gase  die  Masse 
versetzen,  begünstigt  die  Reaction. 

Man  wiederholt  das  Einmengen  von  Holz,  die  plötzliche 
Erhöhung  der  Temperatur  imd  das  Durcharbeiten  der  Rück- 
stände so  oft,  als  noch  Blei  ausfliesst,  und  erhält  auf  diese 
Weise  gewöhnlich  bleiarme  Schlacken,  welche  aber,  da  in 
ihnen  das  Blei  meist  als  Schwefelblei  vorhanden  ist,  bei 
einem  grösseren  Silbergehalt  der  Erze  silberreich  sind.  Man 
wendet  dieses  Verfahren  deshalb  zweckmässig  bei  silber- 
armen  Bleiglanzen  an,  wo  dann  die  erfolgenden  Schlacken 
so  arm  an  Blei  sein  können,  dass  man  sie  nicht  weiter  in 
einenf  anderen  Apparat  zu  verschmelzen  braucht  (Kärn- 
then),  was  bei  einem  grösseren,  durch  mehr  fremde  Bei- 
mengungen herbeigeführten  Blei-  oder  Silbergehalt  erforder- 
lich wird  (Poullaoucn).  Enthalten  die  Rückstände  viel 
Zinkoxyd,  so  wird  ein  Theil  Zink  reducirt  und  verflüchtigt, 
wodurch  Blei  und  Silber  mit  verflüchtigt  werden. 

Gebrannter  Kalk  in  Pulverform  empfiehlt  sich  als  Zu- 
schlag zu  den  Rückständen,  wenn  dieselben  reicher  an  Schwe- 
felblei, als  an  Oxyden  sind.  Derselbe  wirkt  theils  mechanisch, 
indem  er  dem  Flüssigwerden  der  Massen  entgegenwirkt,  diese 
auflockert  und  dadurch  die  Reaction  des  Geschwefelten  auf 
das  Oxydirte  begünstigt,  theils  dadurch  chemisch,  dass  schwe- 
felsam'es  und  -kieselsaures  Bleioxyd,  sowie  Schwefelblei  davon 
zerlegt  werden,  letzteres  jedoch  nur  bei  Luftzutritt  unter 
Bildung  von  Blei  und  schwefelsaurem  Kalk.  Ohne  Luftzu- 
tritt wirkt  Kalk  wenig  zersetzend  auf  Schwefelblei  ein.  Er- 
hält man  nach  mehrmaligem  Einmengen  von  Kalk,  Steigern 
der  Temperatur  imd  Durcharbeiten  der  Masse  kein  Blei 
mehr,  so  werden  die  Schlacken  ausgezogen.  Dieselben  ent- 
halten mehr  oder  weniger  Blei,  sind  aber  sehr  silberarm, 
weil  sie  hauptsächlich  aus  Oxyden,  schwefelsauren  und  kie- 
selsauren Salzen  von  Blei  und  Kalk  bestehen ,  weshalb  sich 
die  Anwendung  des  Kalkes  besonders  bei  silberreicheren 
Bleiglanzen  empfiehlt,  da  es  vortheilhafter  ist,  den  grössten 


1)  Gay-Lu88ac,  Zersetzung  der  schwefelsauren  Mctallsalze  durch 
Kohlo.    Erdm.,  J.  f.  pr.  Cliem.  XI.  05. 
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Thdl  des  Silbers   gleich  im  Blei  in  der  zweiten  Periode  zu 
erhaben  und  weniger  in  den  Schlacken  zu  lassen. 

Sowohl  bei  silberannen^  als  bei  sifberreichen  Bleiglanzen 
ist  danach  zu  streben^  durch  geschickte  Arbeit  möglichst 
wenig  Schlacken  zu  erhalten;  bei  silberreichen  Erzen 
muBs  zur  Zerlegung  der  Rückstände  Kalk  angewandt  werden^ 
bei  silberarmen  aber  Kalk  oder  Kohle^  je  nachdem  die 
Rückstände  mehr  oxjdischc  oder  geschwefelte  Bestandtheile 
enthalten,  was  wiederum  von  den  Beimengungen  im  Erze 
und  den  danach  entsprechend  geleiteten  beiden  ersten  Pe- 
rioden abhängt. 

Bei  den  Plammofenarbeiten  erfolgen  nachstehende  Pro- P»^«*^"«*«  ^on 

1  der  Flamm- 

"WJte :  Ofenarbeit. 

1)  Blei  mit  grösserem  oder  geringerem  Silbergehalt  und       ^lei. 
verschiedenem  Grade  der  Reinheit.    Gewöhnlich  enthält  das- 
selbe, selbst  bei  Abwesenheit  von  schädlichen  Substanzen  im 

£re,  eine  kleine  Quantität  Erztheile  mechanisch  beigemengt, 
welche  sich  aus  dem  ausserhalb  des  Ofens  befindlichen,  stark 
abgekühlten  Blei  nicht  oberflächlich  ausscheiden  können. 
Ausserdem  hat  dasselbe  geringe  Mengen  Schwefel  oder  Unter- 
schwefelblei oder  sonstige  Schwefelungen  (Schwefeleisen  aus 
Schwefelkies  oder  vom  eisernen  Gezäh  gebildet)  aufgenom- 
men. Durch  Umrühren  des  Bleies  vor  dem  Erstarren  mit 
Holzgenist  werden  diese  Unreinigkeiten  auf  die  Oberfläche 
gebracht  imd  von  hier  abgeschäumt.  Ein  Kupfer-,  Antimon- 
und  Arsengehalt  lässt  sich  aber  auf  diese  Weise  nicht  ent- 
femen^  sondern  es  bedarf  dazu  einer  Raffination  des  Bleies. 
Ist  dasselbe  silberarm,  so  geht  es  ohne  Weiteres  in  den 
Handel  (Kämthner  Blei);  bei  abscheidungswürdigem  Silber- 
gehalt wird  es  entweder  gleich  cupellirt  (PouUaoucn) ,  oder 
zuvor  pattinsonirt  (England),  nötbigenfalls  auch  vorher  raf- 
finirt  (Analysen  von  Flanunofenblei  siehe  Bd.  I.  S.  696.) 

2)  Rückstände,  variable  Geraenge  von  Oxyden,  Sul-  Rückstände, 
phaten,    Silicaten  und  Schwefelungen,   gemengt  mit    Kohle 

oder  Kalk,  je  nachdem  die  eine  oder  andere  dieser  Sub- 
stanzen zur  Entbleiung  angewandt.  Bei  geringem  Bleigehalt 
werden  sie  entweder  abgesetzt  oder  das  mechanisch  darin 
eingeschlossene  Blei  durch  Zerkleinern  und  Waschen  aus- 

Kerl,  unttenkond«.    2.  Aufl.  II.  4 


60  Blei.    Bleigewinnang  in  Flammöfen. 

geschieden;  bei  grösserem  Bleigehalte  muss  noch  ein  Ver- 
schmelzen derselben  in  Herdöfen^  Schachtöfen^  auch  wohl  in 
Flammöfen  mit  Eisen  stattfinden.  Beim  letzteren  findet  eine 
grössere  Bleiverfiüchtigung  statt  und  es  treten  leichter  Stö- 
rungen eiU;  als  beim  Schaehtofenschmelzen.  Das  dabei  er- 
folgende Schlacken-  oder  Krätzblei  wird  entweder  nur 
raffinirt  und  ist  Handelswaare^  oder  wird  bei  einem  hinrei- 
chenden Silbergehalt  dem  Pattinsoniren  unterworfen.  (Ana- 
lysen von  Rückständen  siehe  Bd.  I.   S.  809.) 

Ranch.  3^  Rauch,  welcher  theilweise  auf  mechanischem  Wege 

durch  Fortreissen  feiner,  in  Berührung  mit  den  heissen  Ga- 
sen in  kohlensaures  und  schwefelsaures  Bleioxyd  übergehen- 
der Erztheile  während  des  Chargirens  und  beim  Rösten '  ent- 
steht, theilweise  durch  Verflüchtigung  von  metallischem  Blei 
in  der  zweiten  Periode.  Die  Bleiverflüchtigung  ist  um  so 
geringer,  je  mehr  Blei  sich  zu  Anfang  der  zweiten  Periode 
bei  noch  nicht  zu  sehr  gesteigerter  Temperatur' ausscheidet; 
in  den  spätem  Perioden  ist  sie  dann  auch  geringer^  weil 
die  zu  behandelnden  Massen  bleiärmer  geworden  sind.  Der 
Rauch  besteht  demnach  im  Wesentlichen  aus  Bleioxyd, 
kohlensaurem  imd  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  nur  wenig 
Schwefelblei  mit  mehr  oder  weniger  Silber.  Letzteres  ist 
bei  höherer  Temperatur  flüchtig,  wird  aber  zu  Anfang  des 
Prozesses  hauptsächlich  fnechanisch  im  Erzstaub  mit  über- 
gerissen und  geht  dabei  wohl  in  Berührung  mit  heisser  Luft 
aus  dem  geschwefelten  Zustand  in  den  metallischen  über. 

Die  Rauchbildung  ist  meist  so  beträchtlich,  dass  es  sich 
in  ökonomischer  Hinsicht  empfiehlt,  den  Rauch  je  nach  der 
Grösse  der  Hüttenanlage  in  mehr  oder  weniger  ausgedehn- 
ten Condensationsvorrichtungen  (Bd.  L  S.  553)  aufzufangen. 
Derselbe  wird  dann  zweckmässig  mit  Erzen  verschmolzen; 
wobei  in  Folge  seines  bedeutenden  Gehaltes  an  Bleioxyd- 
salzen die  Röstzeit  beträchtlich  abgekürzt  werden  kann 
(Poullaouen).  Auch  findet  das  Verschmelzen  des  Rauches 
wohl  mit  Rückständen  in  Schachtöfen  statt,  wo  derselbe  dann 
aber  in  Kalk  oder  Thon  eingebunden  werden  muss,  um  zu 
grosse  Metallverluste  durch  Reduction  und  Verflüchtigung 
von  Blei  in  oberen  Ofentheilen,    so  wie  mechanisches  Hin- 
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Mublasen   aus    dem   Ofen    zu   vermeiden.      (Analysen   von 
Saach  siehe  Bd.  L   S.  804.) 

4)  Flammofenherd;    die   Thonsohle^   mit  mehr  oder      Herd. 
weniger   geschwefekem;    oxydirtem    und   metallischem   Blei 
imprfignirt  und  mit  den  Rückständen  zusammen  verschmolzen. 


Erstes  Kapitel. 

Klrothner  FlammofeDprozess. 

§.  7.     Allgemeines.    Bei  Ausfuhrung  dieses  Prozesses  WeBen  dai 
ist  man  bestrebl^  in  möglichst  niedriger  Temperatur  ein  gu-      '<**•"•••• 
te«  Anabringen  von  ausgezeichnet  reinem  Blei  und  wenig 
bleianne,   absetzbare  Schlacken  zu  erzeugen  ^  was  aber  nur 
mit  sehr  reinen  Erzen,   bei  geringer  Production  und  einem 
v^hältnissmäflsig  grossen  Aufwand  an  Zeit,    Brennmaterial 
und  Arbeitslöhnen  gelingt.     Man  hat  demnach  einen  um  so 
günstigeren  Erfolg  zu  erwarten ,  je  reiner  die  Erze  imd  je 
hilliger  die  Arbeitslöhne  und  Brennmaterialien  (Holz)   sind. 
Das  VerfiEÜiren  besteht    darin ,    den  Bleiglanz    bei    allmälig 
gesteigerter  Temperatur  in  der    ersten  Periode    so  weit 
abzurosten,  dass  sich  Bleioxyd  und  schwefelsaures  ßleioxyd 
in  hinreichender  Menge  erzeugen,  mn  in  der  zweiten  Pe- 
riode bei  gesteigerter  Temperatur  und  unter  öfterem  Wen- 
den des  Röstgutes  (Blei rühren)  durch  Einwirkung  auf  noch 
unzersetzten  Bleiglanz   den  grössten  Theil  des  Bleies  auszu- 
scheiden. Pb+2tb=3Pb-f-S  undPb+PbS=2Pb  +  2S. 
Auch   wird  der  Bleiglanz  beim  Kosten  theilweise  in  Unter- 
schwefelblei,  Pb,  verwandelt,  welches  durch  die  gebildeten 
oxydischen  Bestandtheile  ebenfalls  entbleit  wird.  >)     Das  bei 
der  niedrigen  Temperatur   ausgeschiedene  Blei  (Jungfern- 
blei) fiiessfauf  der  geneigten  Ofensohle,  zur  Verminderung 
der  Bleiverluste  durch  Verflüchtigung,   sofort  aus  dem  Ofen 
und  ist  von  grosser  Reinheit.    Durch  fortwährendes  Wenden 
des    Röstgutes   gibt   man   immer    neuen    Theilen   Bleiglanz 
Veranlassung,    sich   zu    oxydiren    und  durch  Reaction   des 

1)  Plattnex  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  22. 
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Oxydischen  aufs  Geschwefelte  wird  immer  wieder  von  Neuem 
die  Bleibildung  eingeleitet.  Dabei  zerlegt  sich  der  Bleiglanz 
immer  mehr  und  mehr  und  es  tritt  nach  einiger  Zeit  ein 
Punct  ein,  bei  welchem  das  Röstgut  grossentheils  aus  Blei- 
oxyd und  schwefelsaurem  Bleioxyd  mit  geringen  Mengen 
Bleioxysulphuret  besteht,  aus  welchem  Gemenge  alsdann 
kein  Blei  mehr  aussaigeii.  Damit  beginnt  die  dritte  Pe- 
riode, das  Bleipressen,  das  Umarbeiten  der  rückständi- 
gen, teigartigen  Masse  unter  Einmengung  von  Kohle  oder 
Holz  bei  erhöhter  Temperatur.  Hierbei  werden  freies  und 
im  Oxysiilphuret  enthaltenes  Bleioxyd  reducirt  und  das  aus 
letzterem  frei  gewordene,  sowie  das  aus  schwefelsaurem  Blei- 
oxyd entstandene  Schwefelblei  wird  durch  das  überschüssige 
Bleioxyd  in  metallisches  Blei  umgewandelt,  so  dass  zuletzt 
nur  eine  verhältuissmässig  geringe  Menge  bleiarmer  absetz- 
barer Schlacken  zurückbleibt.  Bei  silberreicherem  Bleiglanz 
fallen  die  Schlacken  wegen  ihres  Schwefelgehaltes  zu  silber- 
reich aus  (S.  48).  Das  bei  höherer  Temperatur  erfolgte 
Pressblei  ist  weniger  rein,  als  das  Jungfemblei,  weil  sich 
etwa  vorhandene  fremde  Metalloxyde  in  der  hohem  Tempe- 
ratur dieser  Periode  mehr  reduciren,  als  in  der  Rührperiode. 
Durch  nochmaliges  Umschmelzen  im  Flammofen  bei  mög- 
lichst niedriger  Temperatur  wird  das  Pressblei  gereinigt 

Erforderniflse         Zur   Ausführung    des  Prozesses    mit    ökonomisch    gün- 
es     *^""®*-8tigem  Erfolge  bedarf  es  folgender  Erfordernisse: 

1)  Reiner  Erze,  welche  einen  geringen  Gehalt  an 
Kalk,  Schwerspath  und  Blende  enthalten  können,  aber  mög- 
lichst frei  von  Kieselerde  und  Silicaten  sein  müssen.  Schon 
V2  —  V4  %  Quarz  veranlassen  einen  grossen  Verlust  an 
Zeit,  Brennmaterial  und  Metall  wegen  Beeinträchtigung  der 
Röstung,  können  jedoch  durch  einen  entsprechenden  Kalk- 
zuschlag (z.  B.  von  10%  Kalk,  etwa  dem  öfadien  vom 
Quarz  auf  den  Knappou'sclien  Werken  bei  Laibach)  einiger- 
massen  beseitigt  werden.  Ueberall  scheint  ein  geringer  Kalk- 
gehalt auch  bei  kieselerdefreien   Erzen   nach  Zemlinsrt^) 


1)  Oester.  Zeitschr.  186r>.  S.  254. 
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vortheilhaft  auf  das  Ausbringen  einzuwirken  (S.  48).  Eine 
grössere  Mfenge  fremder  Substanzen,  wenn  sie  auch  bei  den 
Reactionen  nicht  chemisch  einwirken,  verzögert  die  Vereini- 
gung der  .Bleitropfen  auf  dem  geneigten  Flammofenherde, 
in  Folge  dessen  dieselben  länger  im  Ofen  verweilen,  ver- 
dampfen oder  nach  vorheriger  Oxydation  sich  verschlacken. 
Die  £rze  müssen  sehr  silberarm  sein,  weil  sonst  zu  silber- 
reiche, nicht  absetzbare  Schlacken  entstehen. 

2)  Der  völligen  Beherrschung  der  Temperatur. 
Eine  solche  ist  nur  möglich  bei  kleinen  Chargen,  also  in 
Oefen  von  geringeren  Dimensionen,  und  bei  einer  Lage  des 
Sostes  an  der  langen  Seite  des  Herdes,  so  dass  die  Flamme 
letzteren  fast  gleichmässig  bestreicht.  Mit  diesen  kleinen 
Chargen  steht  eine  verhältnissmässig  geringe  Bleiproduction, 
dag^en  ein  grösserer  Aufwand  an  Brennmaterial,  Zeit  und 
Arbeitslöhnen  in  Verbindung.  Nimmt  man  zur  Erhöhung 
der  Production  die  Chargen  grösser,  so  werden  die  Schlacken 
reicher  und  das  Bleiausbringen  sinkt.  Da  die  Keactionen  in 
niedrigeren  Temperaturen  hervorgebratht  werden,  so  erfolgt 
bei  gutem  Ausbringen  ein  sehr  reines  Blei.  Die  eigentliche 
Kärnthner  Ofenconstruction  entspricht  den  Anforderungen 
mehr,  als  die  Graubündtner,  wobei  der  Rost  an  der 
schmalen  Seite  liegt.  Die  Spanische  Construction  zeigt  in 
Folge  des  als  Brennmaterial  nur  zu  Gebote  stehenden  Ge- 
sträuches wesentliche  Abweichungen. 

3)  Des  Holzes  als  Brennmaterial.  Das  Holz  liegt 
locker  auf  dem  Rost  und  es  kann,  was  der  Prozess  in  der 
Rührperiode  erheischt,  durch  denselben  überschüssige  und 
mehr  oder  weniger  stark  erhitzte  Luft  zutreten  und  den 
Bleiglanz  oxydiren,  was  bei  Steinkohlenfeuerung  weit  weni- 
ger der  FaU  ist,  weshalb  man  meist  nur  ersteres  anwendet. 
Da  man  viel  Holz  verbrennt  (auf  1  Tbl.  Erz  etwa  1  Thl), 
so  rentirt  der  Prozess  nur  bei  geringem  Preise  desselben. 
Wie  bereits  bemerkt,  erfordert  auf  spanischen  Hütten  das 
nur  als  Brennmaterial  anzuschaffende  Strauchwerk  eine 
eigenthümliche  Ofenconstruction. 
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§.  8.    Beispiele  für  den  Kämthner  Prozess. 

A.     Schmelzprozess   zu    Bleiberg   und   Kaibl    i 

Kärnthen.1) 

Der  Bilberarme  Bleiglanz  ^)  findet  sich  in  stockförmigen 
Massen  im  Dachsteinkalk  mit  Blende^  Galmei;  etwas  Schwe- 
felkies;  Kalkspath^  Flussspath  und  Schwerspath  und  den 
seltenen  Mineralien  Tungstein^  Gelb-  und  Vanadinbleierz. 
Quarz  und  Silicate  kommen  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
vor.  Die  Zinkblende  ist  silberreicher  j^.  als  der  Bleiglanz. 
Nach  der  Aufbereitung  enthalten  die  Erze  65 — 72  %  Blei 
und  nur  noch  8  — 10  7o  Gangarten,  meist  kohlensauren 
Kalk;  wenig  Blende  und  Schwerspath.  Am  reichsten  sind 
die  durch  Setzarbeit  gewonnenen  Kernschliege,  weniger 
reich  die  verwaschenen  Producte,    die  Schlamm  seh  liege. 

Die  Schmelzöfen  (Taf.  I.  Fig.  1—4)  bedürfen  zu 
ihrer  Herstellung  keines  sehr  feuerfesten  Materials  (rothen 
Sandstein);  gewöhnlich  liegen  zwei  Oefen  mit  einem  gemein- 
schaftlichen Schornstein  nebeneinander,  a  gemauerter  Gur- 
tenrost mit  0,12  M.  weiten  Zwdschenräimien.  b  Sohle,  mit 
0,18  M.  Neigung  auf  1  M.  und  aus  zwei  0,15  M.  dicken 
Lagen  bestehend,  die  untere  aus  festgestampftem  Thon,  die 
obere  aus  durch  starkes  Feuer  zusammengeiritteten  Flamm- 
ofenrückständen,    c   Eisenplatten   zur  Auflage  des  Gezähes. 


1)  V.  Bobn'b  Hergbaukde.  1789.  II,  80.  —  Karbten*8  metallurg.  Reise. 
Hallel821.  S.  198.  lieber  die  Kämthner  Bleihütten :  Reisen  eines 
Ungenannten  durch  einige  Theile  vom  mittag.  Deutschland.  Er- 
furt 1796.  —  BouLAMQER,  übcr  die  Schmelzprozesse  in  Bleiberg. 
Ann.  d.  min.  3.  s^r.  VII,  167.  —  Lampadius  Hüttenkde.  II.  Th. 
2.  Bd.  S.  263.  —  Karsten's  Arch.  1  R.  VI,  197.  —  Philipps. 
Mittheilungen  über  den  Bergbau  bei  Bleiberg  in  Kärnthen.  Ann. 
d.  min.  IV.  s^r.  Tom.  VIII.  5.  livr.  de  1845.  Bgwfd.  XI,  161.— 
Karstem's  Metallurg.  V,  96.  —  Wehrle,  Hüttenkde.  II.  §.  913— 
921.  —  RivoT,  Metallurgie  du  Plomb  et  de  TArgent.  1860.  p.  298. 
—  Bauer  in  Kraus'  österr.  Jahrb.  1866.  S.  364. 

t)  Erzvorkommen:  Cotta,  Erzlagerst.  1861.  II,  841.  —  Alter  des 
Raibl.  Bergbaues.  Bgwfd.  XVI,  313.  —  Verwaltungsberiohte 
der  k.  k.  Berghauptmannschaften  über  Verhältnisse  und  Ergeb- 
nisse des  Oester.  Bergbaues  im  Jahre  1856  u.  1868.  Wien  1866 
u.  1869. 
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d  Bleisompf  aus  Gestübbe ,  0;45  M.  lang ,  0^40  M.  breit  und 
0|2o  M.  tief,     e  Fuchs  zur  Ableitung  der  Bleidämpfe. 

In  den  von  der  vorhergehenden  Charge  noch  rothglü-  Oper»tioi 
benden  Ofen  werden  ^   nachdem  die  obere  Lage  der  Herd- 
sohle  ausgebessert,  207  Kilogr.  Erz  durch  die  Arbeitsöffnung 
eingetragen  und  auf  dem  oberen  Thcil  der  Sohle  ausgebrei- 
tet.   Auf  dem  Rost   sind   noch  glühende   Kohlen   von  der 
Torigen  Charge  vorhanden  und  es  bedarf  während  der  ersten 
drei  Stunden  des  Röstens  keiner  Nachschürung  von  Holz, 
sondern  nur  eines  8 — 9  maligen  kurzen  Wendens  des  Röst- 
gates mit  gusseisemen  Spateln.    Dann  wirft  man  3  oder  4 
Tannen-  oder  Fichtenholzscheite  auf  den  Rost,  und  beginnt 
damit  die  etwa  4  Stunden  dauernde  Periode  des  Blei  ruh- 
rens  bei  etwas  erhöhter  Temperatur.    Das  Röstgut  wird  so 
lange  umgearbeitet,   als  noch  Blei  auf  der  geneigten  Ofen- 
sohle abfliesst,  dann  lässt  man  wieder  eine  Stunde  oxydiren, 
schürt  abermals  und  arbeitet  im  Herde,  und  wiederholt  diese 
abwechselnden  Röstungen  und  Einwirkungen  des  Oxydirten 
soft  Geschwefelte  so  lange,  indem  man  die  Zwischenräume 
der   Oxydation   ünmer   mehr   und   mehr   abkürzt,    bis    die 
Massen   in   dem  lebhaft  rothglühend  gewordenen   Ofen   zu 
fritten  anfangen.    Dieselben  werden  nicht  gleich  dem  Blei- 
pressen unterworfen,  sondern,  mit  einer  Schaufel  voll  Kohlen- 
klein  angesteift,    aus  dem  Ofen  gezogen,    eine  zweite  Post 
anter  Einschüren  von  einigen  Holzscheiten  geröstet  und  ge- 
rührt  und  die  davon  erfolgenden  Rückstände  gemeinschaft- 
lich mit  den  in  den  Ofen  zurückgebrachten  von  der  ersten 
Charge   zusammengepresst.     Von   der   ersten  Charge   erhält 
man  etwa  70,  von  der  zweiten  56— 60Iulogr.  Jungfemblei. 
In  der  Periode  des  Pressens  mengt  man  zunächst  die 
Rückstände  von  beiden  Chargen  in  dem  hellroth  glühenden 
Ofen  einige  Minuten  innig  durch,  feuert  eine  Stunde  stark, 
arbeitet  die  Masse  fortwährend  um   und  erhält  dabei  noch 
etwa  20  Kilogr.   hauptsächlich   durch  die   Kohle  reducirtes 
unreineres  Blei  (Pressblei).     Man  hat  jetzt  nach  15  Stun- 
den etwa  146 — 150  Kilogr.  Blei  im  Sumpf  bei  einem  Ver- 
brauch von  33 — 34  Holzscheiten,  und  bei  der  im  Ofen  herr- 
schenden  Kirschrothgluth  fangen   die  Massen  an  breiig  zu 
werden.      Man   feuert   dann   zur   allmäligen   Erhöhung  der 
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Temperatur  während  7 — 8  Stunden  stündlich  mit  4 — 5  Hola- 
scheiten,  arbeitet  die  Massen  fortwährend  um  und  wirft  von 
Zeit  zu  Zeit  eine  Schaufel  voll  Kohlenklein  oder  Holzklötz- 
chen ein,  bis  kein  Blei  mehr  erfolgt  und  der  Ofen  in  leb- 
hafte Rothgluth  gekommen  ist.  In  dieser  letzten  Periode 
erhält  man  noch  etwa  100  Kilogr.  Blei.  Die  ausgezogenen 
geringen  Rückstände,  etwa  56  Kilogr.  oder  12 — 13%, 
werden  auf  eingemengte  Blcikömer  untersucht  und  die  un- 
reinen mit  7  —  S%  Blei  einer  Setz-  und  Pocharbeit  unter- 
worfen; die  armen  Schlacken  setzt  man  ab  oder  verwendet 
sie  zur  Reparatur  des  Herdes.  Das  von  sämmtlichen  Ope- 
rationen gemengte  Blei  wird  aus  dem  Sumpfe  auf  die  Hütten- 
Bohle  gegossen,  und  die. dabei  entstandenen  unregelmässigen 
Platten  saigert  man  auf  dem  untern  Theil  des  Flammofen- 
herdes nochmals  ab,  wozu  etwa  25  Min.  Zeit  erforderlich  sind. 
Answeifl.  Ein  Doppelposten  von  414  KU.  Erz  Uefert  in  etwa  23 

Stunden  245 — 250  Kilogr.  Blei  in  Barren  mit  81—85  Schei- 
teö  Holz.  Man  bringt  aus  Erzen,  welche  nach  der  trocknen 
Probe  65%,  in  Wirklichkeit  aber  wenigstens  69  ^y^  Blei 
enthalten,  etwa  60%  Blei  aus,  so  dass  der  Bleiverlust 
auf  100  Erz  9— 10'^,  oder  auf  100  darin  enthaltenes 
Blei  14 — 15%  beträgt,  also  bei  den  reichen  Erzen  nicht 
übermässig  gross  ist.  Dagegen  sind  bei  der  geringen  Pro- 
duction  die  Kosten  fiir  Brennmaterial  und  die  Arbeitslöhne 
bedeutend.  Es  betragen  die  Kosten  pro  Tonne  =  1000  Bäl. 
=  20  Ctr.  preuss.  Erz,  welche  0,600  Tonnen  Blei  gibt,  ftir 

Holz,  1,60  Ton.  k  7  Fr 11,20  Fr. 

Arbeitelühne 12,67    „ 

Werkzeuge,  Reparaturen,  versch.  Kosten    .      3,33    „ 

27,20  Fr. 
Die  Arbeiter  müssen  nach  der  kleinen  Probe  ausbrin- 
gen, wobei  ihnen  bei  einem  Bleigehalte  des  Erzes  von  82, 
80,  78,  74%,  resp.  2,  3,  4,  5,  6  etc.  %  Verlust  nach- 
gelassen werden.  Für  mehr  ausgebrachtes  Blei  und  weniger 
verbranntes  Holz  erhalten  sie  Prämien.  Ein  Arbeiter  erhält 
filr  Behandlung  von  2  Erzchargen  3,72  Fr.,  iiir  jedes  Kilogr. 
mehr  ausgebrachtes  Blei  0,078  Fr.,  und  0,77  Fr.  fiir  jedes 
ersparte  Cubikmeter  Holz;  dagegen  werden  ihm  resp.  0,154 
und  1,54  Fr.  fiir  1  Kilogr.  weniger  ausgebrachtes  Blei  und 
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1  Cabikmeter  mehr  verbranntes  Holz  abgezogen.  Mittelst 
«weier  Oefen  lassen  sich  jährlich  an  300  Ton.  Erz  mit  480 
Ton.  Hob  auf  180  Ton.  Blei  verschmelzen.  Es  bedarf 
zweier  Hülfsarbeiter  mit  1,26  Fr.  Lohn  für  eine  128tündige 
Sdiicht  und  6  Hauptarbeiter  fiir  725  dreiundzwanzigsttindige 
Sducfaten^  welche  4  Fr.  pro  Schicht  erhalten.  Man  ver- 
bmcht  jährlich  an  500  Fr.  für  Gezäh  und  die  jährlichen 
Kosten  betragen  zusanunen  an  8160  Fr.  Die  Holzscheite 
lind  1,42  Met.  lang;  1  Stire  =  1  Cubikmeter  wiegt  etwa 
300  Kil.,  so  dass  1  Tenne  =  1000  Kil.  an  3,3  Cbmet.  fasst. 

Zur  Erhöhung  der  Bleiproduction  und  zur  Verminderung  Neuerungen . 
des  Brennmaterialverbrauchs  und  der  Arbeitslöhne  sind  nach- 
stehende  Neuerungen   beim   Hüttenbetriebe   in  Anwendung 
gekommen: 

1)  Arbeit  in  Doppelöfen  mit  zwei  übereinander  lie-  Doppelöfen, 
genden  Herden  (Bd.  I.  Taf.  11.  Fig.  258,  259)   seit  1840 
za  Bleiberg,    Kreuth   und  Raibl,    wo  die  Flamme  aus 
dem  untern  Herd  in   den   oberen  gelangt     Während  man 
auf  dem  obem  Herd  eine  Post  von  420  Kilogr.  Schlieg  bei 
einer  nicht  über  800®  C.  steigenden  Temperatur  etwa  11  Stun- 
den lang  abröstet  und  dabei  durchschnittlich  75  bis  80  Elilogr. 
Blei    gewinnt,    wird   mit   einer    abgerösteten   Post   auf  dem 
antem   Herd    das   Bleirühren    und    Pressen    vorgenommen, 
welche   Operationen   etwas   über   11  Stunden  dauern.     Man 
erhält  vom  Bleirühren  Vs  —  %  des  Metalles  und  im  Ganzen 
von  2  Chargen  (840  Kil.)  550—552  Kilogr.  Blei  bei  72pro- 
centigen  Erzen  und  525 — 529  Kil.  Blei  bei  69— TOprocentigen 
Erzen.     Wegen    der    vollständigeren    Rüstung   und    der   in 
niedrigerer   Temperatur    stattfindenden    Reactionen    ist    das 
Bleiausbringen  im  Doppelofen  etwas  höher,  als  in  einfachen 
Oefen,  dagegen  stellen  sich  der  Brennmaterialconsum  und  die 
Arbeitslöhne  viel  billiger.  Es  betragen  auf  1  Tonne  ==1000  Kil. 
Erz,  welche  0,620  —  0,650  Ton.  Blei  liefert,  die  Kosten  für 

Holz  (1,11  Tonnen) 7,77  Fr. 

Arbeitslöhne 12,58    „ 

Werkzeuge,  Reparaturen,  versch.  Kosten    .       3,32    „ 

zusammen  23,67  Fr. 
In  einem  Doppelofen  lassen  sich  jährlich  an  302  Tonnen 
Erz  auf  189 — 198  Ton.  Blei  verarbeiten.     Trotz  dieses  gün- 
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stigeren  Resultates  sind  die  Doppelöfen  den  einfachen  Oefen 
wieder  gewichen  ^  weil  die  häufigeren  und  kostspieligeren 
Reparaturen  der  ersteren  die  sonst  erreichten  Vortheile  auf- 
heben, auch  dabei  nur  geschickte  und  fleissige  Arbeiter  su'^A 
verwenden  sind.  Die  anfangs  mit  den  Doppelöfen  erzielten 
günstigen  Resultate  gaben  Veranlassung  zur  Heratellang 
eines  Ofens  mit  drei  Herden  (Tripelofen),  welcher  jedoch 
den  davon  gehegten  Erwartungen  nicht  entsprach. 

^BWh°*d^^  2)  Arbeit  in  nordamerikanischen  Bleiherden,  im 

Jahre  1843  zuerst  versucht  ^  aber  nur  für  reine  Kemeree, 
weniger  fiir  die  blendigen ;  mehr  fiir  den  Flanmiofen  geeig- 
neten Schlammschliege  mit  Vortheil  anwendbar.  ^)  Der  Blei- 
verlust stieg;  aber  der  Brennmaterialverbrauch  nahm  im 
Herdofen  ab  (siehe  H.  Abschn.  2.  Kap.). 

Producdon.  j^   j^^q    1860    haben   in    Kämthen   die   Aerarwerke 

17,773,  die  Privatwerke  52,086  Wien.  Centner,  k  56,001  BjL, 
Blei  producirt  zu  einem  Mittelpreis  von  15  Fl.  39  kr.  pro 
Centner.  Von  der  jährlichen  Bleiproduction  Oesterreicbs 
von  125000  Ctnr.  kommen  an  %  ^uf  Kämthen.  Das  wegen 
seiner  Reinheit  berühmte  Kärnthner  Blei  (Analysen  Bd.  I. 
S.  696)  geht  von  der  Stadt  Villach  aus  unter  dem  Namen 
Villacher  Blei  in  den  Handel. 

Hoirnppei.  ß    Zu  Holzappel*)  im  Nassauischcn  wurdcn  früher 

die  reineren  Bleierze  in  Kärnthner  Oefen  in  Chargen  von 
4  Ctr.  verschmolzen.  Man  röstete  6  —  8  Stunden  und 
brauchte  dann  zur  Ausscheidung  des  Bleies  noch  4—6  Stun- 
den. Zur  Zeit  werden  aber  sämmtlichc  Zinkblende,  Schwe- 
felkies, Kupferkies,  Spatheisen  stein,  Thonschiefer  und  Quan 
enthaltende  Bleierze  als  für  den  Flammofenprozess  nicht  sehr 
geeignet,  in  Schachtöfen  verschmolzen  und  dient  der  Eümth- 
ner  Flammofen  allein  noch  zur  Reduction  von  Glätte. 

Nur  der  öfters  eintretende  Mangel  an  Wasser,  der  Uebcr- 
fluss  an  Waasen  und  die  Pietät  gegen  einen  früheren .  Miir 
besitzer  des  Werkes  hat  den  vormaligen  Betrieb  der  Flamm- 
öfen veranlasst. 


1)  Bauer  in  Kraus'  öster.  Jalirb.  1856.  S.  364.  —  Tunmer  im  Leob. 
Jahrb.  1852.  II ,  262. 

2)  Erzvorkommen  zu  Holzappel:  Cotta's  Erzlagerstätten  II,  liS»  667. 
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C.  Za  DavoB^)  in  Oraubtindten  verschmilzt  man  Blei-     Davos. 
mit  3  —  4%  Quarz,    8  —  10%  Kalk,    Flussspath 

und  etwas  Blende  mit  64 — 68%  Blei  in  Oefen,  welche  Erz. 
den  Boflt  an  der  schmalen  Seite  haben  (Taf.  I.  Fig.  5,  6). 
a  Bost.  b  Feuerbrücke  mit  Zugcanälen  c.  d  Herd,  e  Blei- 
sompE  /  Baucfa&ng.  g  Esse.  Chargen  von  85 — 90  Eilogr. 
werden  innerhalb  6  Stunden  bearbeitet;  man  röstet,  lässt  ManipaiR. 
bei  höherer  Temperatur  die  Massen  auf  einander  wirken,  *>onen. 
wobei  das  meiste  Blei  ausfliesst,  erniedrigt  dann  zur  Ein- 
leitung einer  Röstung  die  Temperatur,  mengt  Holzkohle  und 
grünes  Hols  ein,  erhöht  die  Temperatur,  wobei  Blei  aus- 
saigerty  und  wiederholt  nochmals  Röstung  und  Reduction  bei 
erhöhter  Temperatur.  Man  schUesst  dann  Aschenfall  und 
Arbeitsthür  mehr  oder  weniger,  lässt  eine  Gusseisenplatte 
in  den  Bleisumpf  gleiten,  rührt  das  Blei  mit  einer  grünen 
Holzstange  und  Reisig  um,,  schäimit  das  Blei  ab,  wirft  die 
abgeschäumte  Ejrätze  auf  den  Herd  zurück  und  giesst  das 
Blei  in  Formen. 

Man  erhält  in  24  Stunden  aus  350  —  360  Eilogr.  Erz  Ausweis. 
mit  %  Klafter  Holz  =900—1000  Kü.,  10  Kil.  Holzkohle 
und  4—5  Kilogr.  grünem  Holzgenist  200  —  210  Kil.  Werk- 
blei und  15 — 20  Kil.  zinkische  Schlacken  mit  3 — 4%  Blei. 
Sind  letztere  in  hinreichender  Menge  vorhanden,  so  werden 
sie  geröstet,  in  den  Ofen  zurückgebracht  und  innerhalb  12 
Stunden  reducirt  Man  setzt  davon  180 — 200  Kil.  und  mehr 
auf  einmal  durch.  2  Arbeiter  bedienen  den  Ofen  während 
24  Stunden.  Die  Kosten  für  24  Stunden  betragen  15,50  Fr. 
für  Brennstoff,  4  Fr.  filr  Arbeitslöhne  und  1  Fr.  für  Qezähe, 
zusammen  24  Fr.,  so  dass  100  ELil.  Werkblei  auf  10  Fr. 
konunen.  Zur  Erzeugung  derselben  Menge  Blei  bedarf  es 
eines  grösseren  Aufwandes  an  Brennmaterial  und  Zeit,  als 
im  ELämthner  Ofen. 

D.  Im  Innern  des  südlichen  Spaniens*)  haben  die     Spanien. 
Flammöfen    (Boliche,    Reverberero    de   Cuba,    Reverberero 

1)  Erzvorkommen  zu  Dayoe:   Deicke  in  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  178. 
*     —  Hüttenbetrieb :  Kabst.  Arch.  1  R.  VI,  204.    Karst.  Metallurg. 

V,  102.     Wehble,  Hüttenk.  II,  257.     Revue  universelle  5  ann. 

S  livr.  1861.  p.  360. 
i)  Kabst.  Met  V,  101.   —    Ann.  d.  min.  8  s^r.  XIX,  215,  289.— 
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CastcUano)  die  Form  eines  Treibherdes  (Taf.  I.  Fig.  7,  8) 
mit  kreisrundem  Herd  a  von  1,98 — 2,25  Met.  Durchmesser 
bei  etwa  1,20  M.  Höhe  des  Gewölbes  b  über  dem  Herde. 
Zuweilen  ist  der  Herd  zur  bessern  Concentration  der  Wärme 
nicht  kreisförmig,  sondern  geradlinig  begrenzt.  Innerhalb 
des  Herdraumes  befindet  sich  ein  etwa  0,45 — 1  Met.  weiter 
Sumpf  c  zur  Aufnahme  des  Bleies,  welches  dann  in  einen 
seitlichen  rectangulären  Stechherd  d  von  etwa  1  M.  Breite 
und  1,1  M.  Länge  durch  den  Stich  n  abgelassen  wird.  Im 
Niveau  des  Sumpfrandes  befindet  sich  die  Arbeitsöüiiung  e. 
Der  Umstand,  dass  als  Brennmaterial  nur  Holzklein,  Aeste, 
hauptsächlich  eine  Qinsterart,  holzige  Pflanzen  etc.  zu  Ge- 
bote stehen,  macht  erforderlich,  dass  man  dasselbe  im  Feue- 
nmgsraum  /  auf  einer  soliden  Unterlage ,  ohne  Rost  und 
Aschenfall,  verbrennt.  Versuche  mit  letzterer  Feuerungs- 
einrichtung ergeben,  dass  sich  keine  hinreichend  gleichmäs- 
sige  und  gut  zu  regulirende  Temperatur  erzeugen  liess.  Zur 
möglichsten  Ausnutzung  der  Hitze  im  Ofen  befindet  sich 
der  Arbeitsöfiiiung  gegenüber  eine  Fuchsbrüeke  g,  an  deren 
Seiten  durch  Canäle  h  und  über  welche  die  heissen  Gase 
in  einen  zweiten  elliptischen  oder  dreieckigen  Herdraum  i 
gelangen  und  dann  erst  durch  den  Fuchs  k  in  die  6 — 8  Met. 
hohe  Esse  l  entweichen.  Die  erwähnte  Brücke  hält  die 
heissen  Gase  im  Hauptherde  zurück  und  veranlasst  dadurch 
eine  hohe,  constante  Temperatur;  beim  Eintritt  auf  den 
zweiten  Herd  zerstreuen  sich  die  Gase,  verlieren  an  Ge- 
schwindigkeit und  genügen  noch  zur  Hervorbringun^  einer 
oxydirenden  Wirkung.  Durcli  OeflFhungen  m  lassen  sich 
im  zweiten  Herde  abgesetzte,  mitgerissene  Erztheile  aus- 
räumen und  die  Fuchsbrücke  reinigen. 

Man  setzt  Chargen  von  575—^)0  Kil.  mit  72—75% 
Blei,  bestehend  aus  *^.'^  Erz,  V3  sehr  reichen  Schlacken  und 
'/lo  Bleidreck  vom  Bleireinigen,  innerhalb  20 — 25  Min.  ein, 
breitet  die  Masse  etwa  0,25  M.  hoch  auf  dem  Herd  aus, 
und  zwar  an  der  Fuchsbrüeke  etwas  höher,  feuert  bis  zum 
Rothglühendwerden   des   Erzes,    bis  sich  Bleitropfen  zeigen 


Bgwfd.  V,  113.  -    B.  u.  h,  Ztg.  1850.  S.  82;    1856.  S.  264,  347; 
1861.  S.  349;  1862.  S.  62. 
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lud  wendet  und  trandocirt  das  Röstgut  so  lange  bei  allmä- 
lig  gesteigerter  Temperatur  ^  als  noch  Blei  in  den  Siimpf 
fliesst.  Hört  dies  auf^  so  werden  kohlige  Ueberreste  vom 
Brennmaterial  eingemengt  ^  welches  theils  reducirend  wirkt^ 
theils  in  Folge  seiner  an  Alkalien  reichen  Asche  die  Gang- 
arten flüssig  macht;  so  dass  diese  in  den  Sjimpf  und  aus 
diesem  durch  die  Arbeitsöffnung  ausfiiessen. 

Hierauf  wird  der  Inhalt  des  Sumpfes  umgerührt  ^  die 
reiche  Schlacke  aus  demselben  nochmals  vor  der  Feuer- 
briicke  mit  Kohle  behandelt  und  dann  das  Blei  abgestochen. 
Es  erfolgen  aus  obiger  Charge  in  4V2 — öV^  Stunden  ÖV«  — 
7  Ctr.  castil.  (k  46  Kil.  10  Gr.)  Blei,  also  durchschnittlich 
45—48%  Blei,  und  etwa  40%  reiche  weisse  Rückstände 
mit  18  —  22%  Blei  und  einem  Ausbringen  von  12 — 15% 
beim  Verschmelzen  in  kleinen  Schachtöfen  (siehe:  Englischer 
Prozess).  In  24  Stunden  verbraucht  man  3000  Kil.  Ginster^ 
und  es  betragen  die  Schmelzkosten  für  100  Eil.  Erz  2,105  Fr. 
und  Ot  100  Eil.  Blei  4,426  Fr.  . 


Z^vreites  Kapitel. 

Eogliseher  FlammofeDprozess. 

§.  9.  Allgemeines.  Bei  diesem  Prozesse  sucht  man  Wesen  des 
unter  Anwendung  von  Steinkohlen  auf  eine  möglichst  grosse  *'^*®"*®*- 
Production  hinzuarbeiten^  daher  grössere  Oefen  für  stärkere 
Chargen  und  schnelleres  Arbeiten  bei  höheren  Temperaturen 
durch  drei  Arbeitsthüren  auf  jeder  Seite  des  Ofens.  In 
Folge  dessen  entsteht  aber  bei  der  hohen  Temperatur  viel 
Bleioxysulphuret  (S.  44),  welches  zwar  zum  grossen  Theil 
durch  Kalk  (S.  48)  zerlegt  wird,  aber  die  endlichen  Schlacken 
doch  so  reich  macht,  dass  dieselben  nochmals  im  Schacht- 
oder  Herdofen  durchgesetzt  werden  uiüssen,  wodurch,  sowie 
durch  die  höheren  Temperaturen  bei  der  Flammofenarbeit, 
das  Bleiausbringen  geringer  wird,  als  im  Kärnthner  Ofen. 
Durch  Anlage  umfangreicher  Rauchcondensationsvorrichtun- 
gen  sucht  man  den  Metallverlust  durch  Verflüchtigung  mög- 
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liehst  zu  vermindern.  Je  reiner  die  Erze^  ein  um  so  besse- 
res Restdtat  erfolgt;  jedoch  kann  ein  gewisser  Kalkgehalt 
förderlich  sein  (Flintshire).  Werden  die  Erze  in  Folge 
eines  grösseren  Kalk-  oder  ächwerspathgehaltes  ärmer  (Der- 
bjshirc;  Wales);  so  erleidet  der  normale  englische  Prozess, 
wie  er  in  FJ^itshire  ausgeführt  ist,  einige  Modificationen. 
Ein  Kieselerde^ehalt  (schon  1 — 2%)  wirkt  immer  nach- 
theilig eiu;  und  fuhrt  bei  den  für  den  Prozess  erforderlichen 
hohen  Temperaturen  stets  eine  Bleiverschlackung  herbei 
(S.  44).  Auch  begünstigt  die  Anwesenheit  von  Schwefel- 
antimon die  Verschlackimg.  Man  kann  nach  dieser  Methode 
sowohl  silberarme;  als  silberreichere  Erze  behandeln,  weil 
die  Anwendung  des  Kalkes  der  Bildung  silberreicher  Schlacken 
entgegenwirkt  (S.  48).  Je  nach  seinem  Silbei^halte  und 
seiner  Reinheit  ist  das  erfolgende  Blei  entweder  sogleich 
Handclswaare ;  oder  es  kommt  direct  zum  Abtreiben ;  oder 
dasselbe  wird  dem  Pattinsoniren  unterworfen ;  nachdem  nö- 
thigenfalls  eine  Reiiiigimg  vorhergegangen.  Namentlich  ist 
diese  mit  den  Schlackenbleien  erforderlich, 

Theorie.  D^s  normale  Verfahren   besteht  darin;    dass  man  grös- 

sere Quantitäten  Bleiglanz  bei  rasch  steigender  Temperatur 
kürzere  Zeit  röstet;  so  dass  sich  im  Vergleich  zimi  unzer- 
setzten  Bleiglanz  weniger  oxydische  ProductC;  als  beim 
Kärnthner  Prozesse  erzeugen.  Setzt  man  das  Röstgut  in 
diesem  Zustande  einer  höhern  Temperatur  aus,  so  bilden 
sich    durch   Einwirkung   des    Oxydirten    aufs    Geschwefelte 

metallisches    Blei   und   ünterschwefelblei :     2Pb-f-i*bS  = 

Pb  +  Pb  +  2S.  Stimmt  maU;  wenn  kein  Blei  mehr  er- 
folgt,  die   Temperatur   herab,    so  zerlegt   sich   das   92,8% 

Blei  und  7,2%  Schwefel  enthaltende  Pb,  welches  nur  bei 
höherer    Temperatur;    nicht    aber   im    teigartigen   Zustande 

homogen  ist;  in  Pb  und  metallisches  Blei,  welches  dem 
Sumpfe  des  Ofens  zueik.  Lässt  man  bei  dieser  Abkühlung 
gleichzeitig  Luft  zutreten,  so  oxydirt  sich  wieder  ein  Theil 
Schwefelblei  und  es  'entsteht  bei  einer  folgenden  Temperatur- 
steigerang von  Neuem  metallisches  Blei.  Man  sucht  durch 
mehrmalige  rasche  Wiederholung  des  Röstens  und  Reducirens 
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bei  abwechseliideii  niedrigeren  und  höheren  Temperaturen 
möglichst  viel  Blei  ausxuscheiden ;  bei  der  immer  mehr  stei- 
genden Temperatur  kommt  aber  bald  ein  Punct^  bei  wel- 
chem die  Masse  flüssig  wird  und  sich  geschmolzenes  Oxy- 
sulphuret  bildet^  welches  zu  seiner  Zerlegung  eines  wieder- 
holten Ealkzuschlages  unter  Zuführung  von  Luft  (S.  48)  be- 
darf. iHndet  hierdurch  keine  Bleiabsonderung  mehr  statt^ 
so  müssen  die  in  grösserer  Menge  zurückbleibenden  blei- 
reichen Schlacken  aus  dem  Flammofen  gezogen  und  noch 
weiter  im  Schacht-  oder  Herdofen  zugutegemacht  werden. 

Bei  der  grossen  Charge  und  den  rasch  hinter  einander 
folgenden  Rost-  und  Reductionsperioden  erhält  man  hin- 
sichtlich des  Bleiausbringens  nicht  so  günstige  Resultate;  als 
beim  Elämthner  Prozess,  jedoch  sind  geschickte  Arbeiter  im 
Stande^  in  gut  construirten  Oefen  60%  von  dem  in  den 
Erzen  enthaltenen  Blei  vor  Behandlung  der  Rückstände 
mit  Kalk  auszuziehen.  Ein  Gehalt  der  Erze  an  Weiss- 
bleierz kürzt  die  Röstzeit  wesentlich  ab^  gestattet  eine 
grössere  Bleireduction  in  niedrigerer  Temperatur  in  der 
zweiten  Periode  und  vermindert  das  endliche  Schlacken- 
quantom  (Derbyshire). 

Damit  das  ausgeschiedene  Blei  sich  vollständiger  und 
rascher  bei  den  grossen  Chargen  ansammeln  kann,  gibt 
man  dem  Flammofen  im  Innern  an  der  Vorderseite  einen 
Sumpf;  nach  welchem  der  Herd  stark  abfallt.  Geringe  Ver- 
änderungen in  den  Ofendimensionen  wirken  auf*  Ausbringen 
und  Brennmaterialverbrauch  ungünstig  ein.  Bei  reicheren 
Erzen  finden  Röstung  und  Rcduction  in  ein  und  demselben 
(>fen  statt;  bei  ärmeren ,  namentlich  kiesigen  Erzen  in  ver- 
schiedenen (Par).  Im  Allgemeinen  arbeitet  der  englische  Blei- 
hüttenmanh  mit  mehr  Brennmaterial;  aber  geringeren  Metall- 
abgängen;  als  der  deutsche.  Da  beim  englischen  Flamm- 
ofenprozess  die  Schmelzkosten  verhältnissmässig  gering  sind; 
so  hängt  der  grössere  oder  geringere  Gewinn  der  Hütten 
hauptsächlich  vom  Preis  des  Erzes  und  der  Grösse  des  Me- 
taUverlustes  ab. 
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§.  10.    Beispiele. 

A.     Flammofenprozess  in  England. 
Normaler  De-  1.   Normaler  Flammofenbetrieb.  *)    In  Flintshire 

shire  etc.  ^^f  ^cn  Bleihütten  von  Walker-Parker  zuDeebank 
und  von  Keates  zu  Bagilt^  zur  Panther  Bleihütte 
auf  Cheese  Lane  im  südöstlichen  Theil  von  Bristol^  auf  dem 
Bleiwerke  Gallongate  in  St.  Anthony  bei  Newcastle  upon 
Tyne  etc.  wird  der  englische  Flammofenprozess  in  normaler 
Erze.  Weise  meist  mit  englischen  Bleierzen  ausgefulirt,  welche  im 
Kohlenkalk*)  brechen  und  nach  geschehener  Aufbereitung 
sich  durch  ihre  Reinheit  auszeichnen.  Dieselben  enthalten 
70  —  75%  Blei  und  250—350  Gramm  Silber  in  1  Tonne 
=  1000  Kil.  Blei.  Silberreicher  sind  die  Bleierze  aus  den 
im  cambrischen  Thonschiefer  aufsetzenden  Gängen  von  Car- 
diganshire  an  der  Westküste  von  Wales.  Femer  findet 
sich  Bleierz  zu  Liskeard  in  Cornwall  in  der  Nähe  von 
Granitmassen  im  Killas,  auf  der  Insel  Man  etc.  —  Ausser 
inländischen  Bleiglanzen  verschmelzen  die  englischen  Blei- 
hütten mein*  oder  weniger  silberhaltige  Bleierze  aus  Sardi- 
nien, Spanien,  Amerika  u.  s.  w.  Quarzreiche  Erze  werden 
überall  nicht  angekauft;  solche  mit  geringem  Quarzgehalt 
gattirt  man  sorgfaltig  mit  quarzfreien,  desgleichen  silber- 
reichere mit  silberärmeren.  Der  vorstehend  beschriebene 
normale  Prozess  lässt  sich  nur  regelrecht  mit  reichen,  70 — 
75procentigen  kalkigen  Erzen  ausfuhren. 

a.    Erzarbeit. 
Flammöfen.  Die  englischen  Flammöfen  unterscheiden  sich  von  allen 

übrigen  Bleiflammöfen    durch   ihre   grösseren   Dimensionen, 

1)  Ueber  den  engl.  Flammofenprozess  siehe:  Dufrbnot  et  Kl.  dk 
Beaumont,  voyage  m^tallurgique  en  Anglcterre.  Paris  1827.  — 
Ann.  d.  min.  1  ser.  XII,  361,  401;  VII,  78;  2  ser.  \ai,  8,  14. 
XVI,  404.  —  Jars,  metallurg.  Heise  III,  916,  945,  949  —  Kas- 
sten's  Arch.  1  R.  XIV,  302,  358,  861.  —  Karst.,  Met.  V,  108. 
Wkhrle,  Hüttenkde.  II,  260.  —  Hartmamn,  Repertor.  d.  Bergbau- 
u.  Hüttenkde.  H,  .SOI.  —  Russeooer^s  Reisen  IV,  493.  —  Phil- 
lips, manual  of  Metallurgy.  London  1852.  p.  489.  —  Rivot,  Me- 
tallurgie du  Plomb  et  de  TArgent.  1860.  p.  316.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1859.  S.  368.  —  Berggeist  1861.  No.  39. 

2)  Ann.  d.  min.  5  s^r.  XI,  391.  -  Cotta,  Erzlagerst.  1861.  II, 
494,  499. 
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welche   indesB    wieder   auf  den  einzelnen  Hütten  varüren, 
sowie  dadurch,  dass  auf  jeder  Seite  des  Herdes  drei  Arbeits- 
öfimsgen  angebracht  sind.     Die  Oefen  auf  den  Flintshire- 
liötten  haben   die  in  den  Figuren  9  und  10;  Taf  I.   ange- 
gebenen Dimensionen,     a  Rost,   über  der  Schüröffnung  und 
der  Aussenseite  des  Aschenfails  ein  Rauchfang,  um  die  beim 
Herab&llen  der  Cinder   in  das  Wasser  auf  der  Sohle  des 
Asehenfiüls  entwickelten  Wasserdämpfe  abzuführen,   b  Feuer- 
hrücke.     c  Ofensohle  ^    aus   einem  Gemenge  von  Quarzsand 
mit  wenig  eisenschüssigem  Thon  und  armen  Schlacken  ge- 
schlagen und  bei  heftigem  Feuer  aufgebrannt.    Auch  besteht 
die  Sohle  wohl  allein  aus  Schlacken  (7 — 8  Tonnen),  welche 
direct  auf  die  Ziegelsteinmauerung  aufgeschmolzen  werden 
Diese  wenigstens  0^40  M.  dicke  Sohle^  auf  deren  Herstellung 
grosse  Sorgfalt  verwandt  werden  muss,  ruht  meist  auf  Eisen- 
platten und  diese  wieder  auf  einem  Steingewölbe,    d  Bleisumpf; 
nach    welchem  zu  sich    die   Herd^ohle   schwach    neigt^    am 
meisten    von  der  Feuerbrücke   ab,    damit  hier   das   ausge- 
schiedene Blei  nicht  zu  lange  dem  starkerhitzten  Luftstrom 
ausgesetast   bleibt.     Vom  tiefsten  Puncte   des  Sumpfes  führt 
der  Stichcanal  nach  aussen  zum  Stechherd  g ;  ausserdem  be- 
findet  sich   auch   wohl  noch  in  der  gewöhnlichen  Höhe  des 
Metallbades  im  Sumpfe  an  der  Arbeitsseite  (Werkseite)   an 
dem   vom  Feuer  abgekehrten  Ende  eine  Oeffiiung  zum  Ab- 
lassen der  Schlacke,     e  Arbeitsthürcn,  mit  Eisenplatten  aus- 
gekleidet,   innen  0,25  M.   weit  und  0,20  M.  hoch,    aussen 
0,50  M.  weit  und  0,40  M.  hoch,    1,33  M.  über  der  Hütten- 
sohle und  mit  Eisenblechen  verschliessbar.    /  Aufgebetrich- 
ter, über  einer  Oeffnung  (Kronloch)  im  Gewölbe  aufgehängt, 
welches  während  der  Arbeit  mit  einer  dicken  Gusseisenplatte 
bedeckt  ist;    durch  diese  Oeffnung  gelangt  das  Erz  in  den 
Ofen,   wenn  man  eine  Klappe  oder  einen  Schieber  an  dem 
damit  gefüllten  Trichter  öffnet,     h  Füchse,  0,30  M.  weit  und 
0,45  M.  hoch,   in  den  geneigten  Canal  i  mündend,  welcher 
wieder  durch  den  horizontalen  Canal  k  mit  einer  Esse  von 
1  Meter  lichter  Weite   in  Verbindung   steht,    die   20  Meter 
über  der  Hüttensohle  sich  erhebt.    Entweder  betrachtet  man 
die  Canäle  i  und  k   zur   Condensation   des  Bleirauches  als 
genügend  (De eb an k),  oder  man  bringt  noch  besondere  Vor- 

JTcrl,  H11it«Bkond«.    %  Aufl.   II.  5 
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richtungen  dazu  an,  wie  z.  B.  auf  Pantherhütte  (I^  558). 
Während  bei  Gebläseschachtöfen  Flugstaubkammem  stets 
gute  Dienste  leisten  ^  so  beeinträchtigen  sie  bei  Flammöien 
meist  den  Zug.  Aus  diesem  Grunde  fehlen  bei  letzteren 
zuweilen  die  RauchcondensatoreU;  während  sie  bei  den 
Schlackenherden  und  schottischen  Herden  überall  voriianden 
sind.  Das  Innere  der  Oefen  besteht  aus  feuerfesten  Steinen  ^\ 
das  Aeussere  aus  gewöhnlichen  Backsteinen.  Zwischen  Kern- 
und  Rauhgemäuer  bleibt  ein  etwa  0^05  M.  weiter  Raum« 
welcher  mit  schlechten  Wärmeleitern  ausgefüllt  wird.  Die 
Oefen  sind  stark  verankert  imd  erfordern  etwa  5000  ge- 
wöhnliche luid  2000  feuerfeste  Backsteine  nebst  2  V«  Tonnen 
Thon.  Die  Oefen  im  nördlichen  England^)  haben  etwas 
geringere  Dimensionen ,  doch  gibt  es  auch  noch  grossere, 
z.  B.  in  Cornwall. 
TerfiOireD.  ^^^  Operationen  bei  dem  Verfahren  in  Flintshire   mit 

70  —  Töprocentigen  Erzen  sind  folgende:  Einbringen  von 
1  Tonne  Erz  (in  Newcastle  Chargen  von  12 — 14,  in  Corn- 
wall bis  zu  30  engl.  Ctr.)  in  den  von  der  vorigen  Chai^ 
sehr  heissen  Ofen,  wobei  das  Register  zur  Zurückhaltung 
des  ausgebreiteten  decrepitirenden  Bleiglanzes  geschlossen 
ist;  theilweises  Oeffnen  des  Registers  xmd  zeitweiliges  ge- 
lindes Feuern  zur  Unterhaltimg  einer  zur  Röstung  hinrei- 
chenden schwachen  Rothglühhitze  bei  geschlossenen  Thoren 
und  etwa  5  maligem  Krählen  während  der  etwa  2  stündigen 
Röstperiode  (des  ersten  Feuers);  wenn  Bleitropfen  sich 
zeigen  und  die  Entstehung  weisser  Dämpfe  naclilässt :  Schlies- 
sen  der  Thore,  weiteres  Oefiiien  des  Registers  und  Steigern 
der  Temperatur  während  15 — 25  Minuten  (zweites  Feuer), 
wobei  fortwährend  Blei  imd  etwas  Schlacke  in  den  Sumpf 
fliessen;  OefFnen  der  Thore,  Durcharbeiten  der  Masse,  Zu- 
rückschieben der  Schlacke  vom  Blei  auf  den  Herd,  Ueber- 
streuen  des  letzteren  mit  Kalkpulver,  Wenden  der  sich  küh- 
lenden und  röstenden  Massen  bei  geöffneten  Thüren  unter 
gelinder  Feuerung;  drittes  Feuer  nach  etwa  3 Vs  Stunden, 

1)  Ueber  die  englischen  feuerfesten  Materialien  hat  Dr.  Pbrcy  in 
seiner  Metallurgie,  Bd.  I.  S.  208,  Ausführliches  mitgetheüt.  — 
Daraus:   Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  1862.  S.  116. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  370.  —  Berggeist  1861.  S.  S20. 
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rar  weiteren  AuBsaigerung  von  Blei;  Fortsetzung  der  ab- 
.wechaelnden  Böstungen  und  starken  Heizungen^  so  lange 
noch  Blei  erfolgt  und  die  Massen  nicht  in  breiigen  Zustand 
kommen.  Nach  etwa  5  Stunden  werden  dieselben  bei  der 
immer  mehr  steigenden  Temperatur  im  Ofen  flüssig  und  ge- 
lai^en  in  den  Sumpf.  Oeffnen  der  Thüren^  Ansteifen  der 
Schlackem  im  Sumpf  mit  Kalk^  Zurückbringen  und  Ausbrei- 
ten auf  der  Herdsohle  ^  Schliessen  der  Thüren^  8 — 10  Min. 
starkes  Feuer ^  kräftiges  Wenden^  wobei  Blei  ausfliesst, 
Wiederholung  schwächerer  und  stärkerer  Hitzen  unter  öfte- 
rem Kalksusatz,  Ausziehen  der  kein  Blei  mehr  abgeben- 
den Schlacken  durch  eine  Arbeitsthür  nach  etwa  6  stündi- 
ger Arbeit;  Ausbessem  des  Herdes,  Eintragen  einer  neuen 
Charge^  Abstechen  des  Bleies  aus  dem  Sumpfe  während 
Anheizung  derselben,  Zurückschieben  der  mit  Steinkohlen- 
klein gemengten  reichen  Sumpfschlacken  auf  einen  freige- 
lassenen Baum  zur  Seite  der  Feuerbrücke,  Umarbeiten,  so 
lange  noch  Blei  erfolgt,  Einmengen  der  entarmten  Schlacke 
unter  die  neue  Post,  Abstechen  des  im  Sumpf  wieder  an- 
gesammelten Bleies  und  Repariren  des  ersteren;  Abheben 
des  von  dem  eisernen  Gezäh  etwa  gebildeten  Steines  vom 
Metallbade,  Einrühren  von  Holzgenist  und  Stcinkohlenklein 
in  das  Blei,  Abschäumen  und  Eingiessen  in  Foi*men. 

An  Producten  erfolgen:  sehr  reines  Blei  mit  bis  30  Producta. 
Ghtunm  Silber  in  lOOKilogr.,  zum  Pattinsoniren;  Rauch  aus 
dem  schrägen  und  horizontalen  Canal,  welcher  mit  dem 
Rauch  der  Schlackenherde  zusammen  verarbeitet  wird; 
Schlacken  zum  Schmelzen  in  Herden  und  Ofensohlen, 
welche  mit  den  Schlacken  verschmolzen  werden. 

Man  macht  in  24  Stunden  4  Chargen  mit  2  Tonnen  Ausweit. 
Steinkohlen  und  160 — 170  Kilogr.  Kalk  bei  4  Arbeitern  pro 
Ofen  und  pro  24  Stunden,  wobei  sich  immer  2  alle  12  St. 
ablösen.  Jeder  verdient  in  12  Stunden  etwa  4,50  Fr.,  je- 
doch werden  sie  nach  dem  Quantum  des  verarbeiteten  Erzes 
und  nach  dem  Bleiausbringen  bezahlt.  Die  Hülfsarbeiter 
erhalten  f&r  eine  12  stündige  Schicht  2,50  Fr.  Aus  1  Tonne 
Erz  mit  78%  Blei  erfolgen  0,630  Ton.  =  63%  Werkblei 
mit  30  Ghrm.  Süber  in  100  KU.  und  0,250  Ton.  =25% 
Schlacken  mit  bis  40%  Blei,  ausserdem  einige  Kilogr.  Stein- 
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und  Ofenbrüche  mit  nahe  VaVo  ^^^  ^  ^^^  Erzen  enthalte- 
nen Bleies.  Rechnet  man  das  Bleiausbringen  aus  Schl&k- 
ken  und  Rauch  =  0^094  Tonnen  mit;  so  erhält  man  von 
einer  Tonne  Erz,  worin  nach  der  Probe  0,780,  in  Wirklich- 
keit 0,810  Ton.  Blei,  0,724  Ton.  Blei.  Der  scheinbare  Ver- 
lust ist  danach  0,056  Ton.,  der  wirkliche  aber  —  mit  Be- 
rücksichtigung des  zu  geringen  Gehalts  nach  der  Probe  — 
p  wohl  0,080  Ton.,  danach  der  wirkliche  Verlust   etwa  10% 

von  dem  im  Erze  enthaltenen  Metalle. 

Die  Arbeitskosten  betragen  für  eine  Tonne  Erz  bei  der 
Flammofenarbeit  allein  (a)  und  bei  gleichzeitiger  Berücksich- 
tigung der  Schlacken-  und  Raucharbeit  (b): 

a  b 

Arbeitslöhne      ....     6,18  Fr.  8,718  Fr. 

Steinkohlen 3,14  „     3,556  „ 

Koks —    „     1,036  „ 

Kalk 0,52  „    0,520  „ 

Werkzeuge,  Repar.  Div.    0,77    „    2,114  „ 

T0,"6il>.  15,944  IV. 
Nach  S.  56  sind  die  Arbeitskosten  beim  Kämthner  Pro- 
zess  weit  höher,  pro  Tonne  27,20  Fr. 

Nach  Philups  ^)  erhält  man  von  75V2procentigen  Erzen 
beim  Flammofenschmelzen  68Va%;  beim  Schlacken-  und 
Rauchschmelzen  2%  %;  zusammen  71 V4  7o  B^^^;  so  ^^^^  ^®^ 
Gesammtverlust  4V4  7o  beträgt.  Die  Arbeiter  erhalten  pro 
.Tonne  Blei  7  Seh.  6  d,  bis  12  Seh.  6  d.,  je  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Erze,  und  man  verbraucht  auf  1  Tonne 
Erz  13%  Ctr.  Kohlen.  In  den  nördlichen  Districten  Eng- 
lands gehen  auf  1  Tonne  Erz  12  Ctr.  Kohlen  und  der 
Metallverlust  beträgt  bei  60  procentigen  Erzen  12  7o;  wovon 
etwa  6V2  7o  ^^8  Rauch  und  Schlacken  wiedergewonnen 
werden. 

b.    Schlacken-  oder  Riickstandsarbeit 

Zugute-  ^®     Flammofenrückstände     werden     im     englischen 

machuDgs-    Schlackenherd  verschmolzen,  indem  ihre  poröse  Beschaf- 
fenheit der  Verarbeitung  in  höheren  Oefen  Schwierigkeiten 


1]  B.  u.  b.  Ztg    1859.  S.  379. 
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en^gegenfletzen  soll.  Der  Schlackenherd  (Taf.  I.  Fig.  15,  16) 
bat  eine  rectangolär-prismatische  Gestalt;  die  0;05  M.  dicke 
Vorderwand  a,  die  Hinterwand  b  unter  der  Form  und  der 
Sohlstein  e  bestehen  aus  0^10  M.  dicken  Gusseisenplatten^ 
w&hrend  die  Hinterwand  d  über  der  Form  und  die  beiden 
0;4O  M.  dicken  Seitenwände  e  aus  feuerfesten  Steinen  her- 
gestellt sind. 

Zwischen  Sohlplatte  c  und  Vorwand  a  bleibt  eine  0,15 
M.  hohe  Spalte,  welche  durch  Auflegen  flacher  feuerfester 
Steine  auf  die  Sohle  bis  auf  0,1  M.  verschlossen  werden 
kann.  Die  Sohle  des  Ofens  ist  mit  ei^er  etwa  0,1 — 0,2 
M.  dicken  Schicht  Koksklein  g  überdeckt,  welches  auch  die 
offene  Brust  theilweise  verschliesst.  Auch  der  Vorherd  h  ist 
theilweise  mit  Koksklein  gefüllt.  Zur  Seite  des  letzteren  liegt 
der  aus  Gestübbe  geschlagene  Stechherd  t,  in  welchen  das 
Blei  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen  wird,  oder  der  Stechherd 
besteht  aus  einem  von  unten  zu  erhitzenden  eisernen  Topfe, 
in  welchen  das  Blei  aus  dem  Vorherde  continuirlich  ausfliesst. 
Die  Schlacke  tritt  über  die  Vorherdplatte  entweder  in  ein 
mit  fliessendem  Wasser  gefülltes  Bassin  k^  wenn  sie  behuf 
ihrer  Verwaschung  zerkleinert  werden  soll,  oder  in  einen  auf 
Rädern  ruhenden  gusseisernen  Topf,  wenn  man  sie  nochmals 
im  castilischen  Ofen  umschmelzen  will.  Die  Sohlplatte  ruht 
auf  einer  Lage  Sand  l  und  dieser  auf  einer  soliden  mit 
Feuchtigkeitscanälen  versehenen  Mauerung  m.  Das  Rauh- 
gemäuer n  besteht  aus  gewöhnlicher  Backsteinmauerung  mit 
Verankerung.  Da  in  dem  Herde  eine  starke  Bleiverflüchti- 
gung stattfindet,  so  muss  derselbe  mit  Rauchcondensations- 
kammern  in  Verbindung  stehen. 

Diese  haben  zuDeebank  in  Flintshire  die  Bd.  I.  S.  557. 
angegebene  Einrichtung  mit  Wassercondensation,  waren  aber 
zur  Zeit  der  Anwesenheit  des  Verfassers,  im  August  1861, 
ausser  Thätigkeit,  weil  durch  Anlage  eines  benachbarten  Schach- 
tes das  zur  Condensation  erforderliche  Wasser  der  Hütte  ab- 
gegraben war.  Die  blecherne  Düse  hat  etwa  0,04  M.  Durch- 
messer und  entlässt  pro  Min.  7 — 8  Eälogr.  Luft  von '0,035  M. 
Quecksilberpressung  in  den  Ofen. 

Man  beschickt  1000  Theile  Flammofenschlacken,  welche  Schlacke 
im  Wesentlichen  aus  Kalk,  Eisenoxyd,  Bleioxyd,  wenig  Schwe-  «chmeiac 
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felblei,  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Kalk  etc.  bestehen,  mit 
200  Thl.  —  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  mechanisch 
eingemengte  Kohle  enthaltender  —  Steinkohlenasche,  132  Thl. 
thonigen  Flammofensohlen  und  einer  variablen  Menge  rei- 
cher Herdofenschlacken,  gewöhnlich  50  Thle.  Der  Kalk  der 
Flammofensclilacken  soll  durch  die  Thonerde  und  Eaeselerde 
der  Steinkolilenasche  und  Ofensohlen  verschlackt  werden. 

Man  bedeckt  zunächst  die  eiserne  Sohle  mit  Koksklein, 
feuert  mit  einer  geringen  Quantität  Torf  an  und  gibt,  wenn 
dieser  gut  brennt,  Koks  nach  oder  wendet  letztere  gleich 
an.  Nach  etwa  6  Stunden  ist  die  Temperatur  im  Ofen  hoch 
genug,  um  chargiren  zu  können,  und  am  anderen  Tage  er- 
reicht man  den  normalen  Gang.  Die  Beschickung  wird  an 
die  Hinterwand,  Koks  an  die  Vorderwand  gesetzt  Bei  der 
geringen  Ofenhöhe  ist  es  schwierig,  eine  gleichmässige  Nase 
zu  erhalten.  Beim  Niedergange  im  Herde  werden  die  Sul- 
fate von  Blei  und  Kalk  durch  Kieselsäure  zerlegt,  das  ge- 
bildete Bleisilicat  wieder  durch  vorhandenes  Eisenoxyd  und 
Kalk;  die  Oxyde  reJuciren  sich  in  Gegenwart  von  Kohle 
und  vorhandenes  oder  durch  Reduction  von  schwefelsaurem 
Bleioxyd  gebildetes  Schwefelblei  wird  theils  durch  die  eiser- 
nen Ofenwände,  theils  durch  Einwirkung  von  Bleioxyd  zer- 
legt. Das  reducirte  Blei  sickert,  gegen  Oxydation  geschützt, 
durch  die  poröse  Kokssohle  hindurch,  fliesst  auf  der  geneig- 
ten Herdsohle  in  den  Vorherd  und  aus  diesem  seitlich  in 
den  Stechlierd,  während  die  Schlacken  über  der  Gestübbe- 
sohle  hinweg  durch  die  offene  Brust  in  den  Vorherd  gelan- 
gen und  über  dessen  Kante  abfliessen.  Sie  enthalten  noch 
5 — 67o  verschlacktes  Blei  und  mehr  oder  weniger  mecha- 
nisch beigemengtes  Blei,  da  das  fortwährende  Abfliessen  der 
Producte  keine  vollständige  Trennung  von  Blei  und  Schlak- 
ken  gestattet.  Bei  dem  raschen  Schmelzen  und  der  geringen 
Herdhöhe  ist  nicht  zu  vermeiden,  dass  sich  viel  Blei  ver- 
flüchtigt. 

Man  erhält  bei  dem  Schmelzen  nachstehende  Producte: 

1)  Schlackenblei,  härter  als  das  Flanunofenblei  und 
einer  Raffination  bedürftig,  mag  dasselbe  gleich  in  den  Han- 
del gehen  oder  vorher  pattinsonirt  werden. 
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2)  Rauch,  aus  den  Sümpfen  des  Condensators  ausgeschla- 
gen. Nachdem  derselbe  am  Rande  des  Bassins  abgetropft, 
wird  er  in  Ziegel  geformt,  diese  langsam  getrocknet  und  mit 
Steinkohlenasche,  wie  Schlacken,  im  Herd  verschmolzen, 
wobei  jedoch  ein  stärkerer  Bleiverlust  eintritt. 

Man  verschmilzt  in  3  Wochen  an  65  Tonnen  Briquetten 
auf  30 — 33  Tonnen  reines  silberarmes  Blei   und  erh^t  aus  - 
dem  Rauch  etwa  V4  ^^  beim  Schlackenschmelzen  verflüch- 
tigten Bleies. 

Die  Kosten  bei  der  AufFangung  und  Verschmelzung  des 
Bauches  kommen  nicht  über  128  Fr.  pro  Tonne  daraus  er- 
haltenes Blei,  woraus  die  Vortheilhaftigkeit  der  Rauchbe- 
nutzung ersichtlich  ist. 

3)  Schlacken,  und  zwar  arme  imd  reiche«  Letztere, 
an  Bleioxyd  reich,  lässt  man  auf  die  Sohle  der  Hütte  fliessen, 
zerschlägt  sie  in  faustgrosse  Stücke  und  gibt  sie,  sowie  auch 
die  reichen  Krätzen  vom  Ausräumen  des  Ofens,  zur  Beschik- 
kung.  Die  armen  Schlacken  lässt  man  entweder  in  ein 
Wasser-Bassin  fliessen,  wobei  sie  durch  die  plötzliche  Ab- 
kühlung zerfallen,  und  gewinnt,  nachdem  sie  zerkleint,  durch 
Siebsetzen  daraus  Bleigranalien,  welche  man  dem  übrigen 
Blei  im  Stechherde  zusetzt,  oder  man  schmilzt  diese  Schlak- 
ken  nochmals  im  castilianischen  Ofen  um  und  lässt 
sie  deshalb  aus  dem  Vorherde  in  eiserne  Töpfe  laufen  (D  e  e- 
bank).  Der  castilianische  Ofen  ist  ein  cylindrischer  Krumm- 
ofen von  4  —  5  Fuss  Höhe  und  2'  10"  bis  3  Fuss  Durch- 
messer mit  3  Formen,  ähnlich  zugestellt,  wie  ein  Schlacken- 
herd. In  Folge  der  darin  erzeugten  höheren  Temperatur 
lässt  sich  aus  den  Schlacken  bei  Anwendung  von  Koks  mehr 
Blei  ausscheiden,   als  in  gewöhnlichen  Herden. 

Man  setzt  zu  Deebank  in  24  Stunden  etwa  3000  Kil.  Auswei 
Schlacken  oder  414G  Kilogr.  Beschickunfc  mit  500  Kil.  Koks 
durch  und  erhält  1000 — 1100  Kil.  Blei,  sowie  nach  Abschei- 
dung der  Granalien  Schlacken  mit  5 — 6%  Bl^^-  ^^  einer 
Campagne  von  14  Tagen  verschmilzt  man  etwa  48  Tonnen 
Schlacken  mit  13,50  Tonnen  Koks.  Man  bläst  aus,  wenn 
die  beiden  Seitenwände  des  Ofens  so  ausgefressen  sind,  dass 
zur  Flüssigerhaltung  der  Schlacken    zu  viel  Brennmaterial 
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erforderlich  ist.  Etwa  V4  von  dem  in  den  Schlacken  ent- 
haltenen Blei  geht  beim  Schmelzen  derselben,  sowie  des 
Rauchs  verloi*en.  Die  Schmelzkosten  betragen  zu  Deebank 
pro  Tonne  Schlacken,  welche  0,280  Ton.  Koks  und  0,164 
Ton.  Steinkohlen  verlangen  und  0,350  Ton.  Blei  und  0,050 
Ton.  Rauch  geben,  13  Fr.  84,1  Cent.  Von  dem  Gesammt- 
ausbringen  an  Blei  aus  Erz,  Schlacken  und  Rauch  war  S.  67 
die  Rede.  Die  Anwendung  von  erhitzter  Luft  *)  beimSchlak- 
kenschmclzen  hat  zu  einer  bedeutenden  Brcnnmaterialcrspa- 
rung  und  zu  grösserer  Production  geführt. 

Auf  Panther  Bleiwerk^)  bei  Bristol  werden  in  einer 
Woche  320  Ctr.  Bleisclilacken  mit  37  7o  Blei  bei  einem  Auf- 
wände von  104  Ctr.  Koks  und  einem  Ausbringen  von  116 
Ctr.  Schlackenblei  mit  V^  Lth.  Silber  erzeugt,  mithin  von 
dem  ganzen  Bleigehalt  nur  2V2  Ctr."  verloren.  Man  hat  in 
V2  Jahre  667  Ton.  Erze  mit  77%  Bl^^  verschmolzen  und 
dabei  30  Tonnen  Flugstaub  mit  32%  Blei  erhalten. 
Neaernngtn  Zur  Vcrmindenmg  der  Blciverluste  durch  Verflttchtigimg, 

kenarbeit,  besonders  aber  zur  Ersparung  von  Brennmaterial  und  Er- 
zeugung ärmerer  Abgangsschlacken  bedient  man  sich  auf 
einigen  englischen  Hütten  der  castilianischen  Oefen'), 
kleiner  Schachtöfen  von  4 — 5  Fuss  Höhe  mit  mehreren,  ge- 
wöhnlich 3  Formen,  welche  im  Schmelzraum  eine  höhere 
Temperatur  geben.  Die  Oefen  sind  ähnlich  zugemacht,  wie 
die  englischen  Schlackenherde  und  mit  Rauchverdichtungs- 
Vorrichtungen  versehen.  Man  ist  über  die  Vortheilhaftigkeit 
dieser  Oefen  noch  nicht  völlig  im  Klaren  und  es  finden  sich 
auf  vielen  englischen  Hütten  noch  die  Schlackenherde  allein 
im  Gebrauch. 

Diese  Oefen  sind  aus  Spanien  *)  entlehnt,  wo  dieselben 
sowohl  zum  Schmelzen  von  Erzen,  als  von  Schlacken  dienen. 
(Siehe  Taf.  H.  Fig.  51—55.) 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  S88. 

2)  TuNHEK,  Leoben.  Jahrb.  1862. 11,  164.  Kabst.,  Arch.  2  R.  Bd.  25. 
—  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  S.  909. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  388,  419;  1862..  S.  248. 

4)  Revue  univers.  6  aim.  3  livr.  1861.  p.  386.    B.  u.  h.  Ztg.  1862. 
S.  64,  62. 
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In  den  Jahren  1848 — 1857   wurden  in  GrossbrittanienBieiproduction 
m  907486  Tön.  Bleierzen  641101   Ton.  Blei,    also  durch-  *"  ^"k""^* 
«chnittlich  pro  Jahr  aus  90748,6  Ton.  Erz  64110,1  Ton.  Blei 
=  70,6%  ausgebracht,  wovon  in  England  69,9  7o;  in  Wales 
21,7%,  in  Irland  3,0%,  in  Schottland  2,5%  und  auf  der 
Insel  Man  2,1%  dargestellt  wurden. 

Nach  Hünt's  Mineral-Statistics  pro  1859.  p.  29.  erfolgten 
in  Grossbrittanien  im  Jahre  1859  aus  91,381  Ton.  12  Ctr. 
Heierz  63^33  Ton.  5  Ctr.  Blei  und  576,027  Unzen  Silber. 

2.  Modificationen  des  normalen  englischen 

Prozesses. 

Treten  gewisse  Beimengungen  im  Bleiglanze  auf,  welche  VeraniMsung 
auf  die  chemischen  Reactionen  günstig  (Weissbleierz)  oder  ficationen. 
ungünstig  (Erden,  Schwefelungen)  influiren  und  tlen  Blei- 
gehalt  herabdrücken,  so  bedarf  der  englische  Prozess,  wenn 
überhaupt  Localverhältnisse  zum  Flammofenbefrieb  zwingen, 
gewisser  Modificationen,  wie  sie  z.  B.  auf  Hütten  in  Derby- 
Aire  und  Comwall  vorkommen. 

a)  Auf  den  Hütten  in  Derbyshire')  werden  schwer-  ^^!^!j***'*' 
späthige  Bleiglanze  verschmolzen,  welche  zur  Vermeidung 
zu  grosser  Verluste  nicht  so  reich  aufbereitet  werden,  als 
die  Erze  von  Flintshire,  ausserdem  auch  neben  Schwerspath 
viel  kohlensaures  Bleioxyd  enthalten.  Letzteres  veran- 
lasst eine  wesentliche  Abkürzung  der  Röstarbeiten  und  die 
Gewinnung  des  grössten  Theiles  des  Bleies  in  der  ersten 
Periode  bei  so  niedriger  Temperatur,  dass  die  Schlacken 
teigartig  bleiben  und  nicht  in  dem  Sumpf  schmelzen.  Die- 
selben, in  reichlicher  Menge  vorhanden,  werden  um  den 
Rand  des  Sumpfes  ausgebreitet,  mit  Flussspath  und  Kalk 
vermengt  und  einer  starken  Hitze  ausgesetzt,  wobei  der  Blei- 
glanz durch  den  Kalk  zerlegt  und  der  Schwerspath  durch 
den  Flussspath  flüssig  gemacht  wird.  Die  flüssige  Schlacke 
wird  durch  eine  Seitenthür  ausgezogen  und  bei  einem  Blei- 
gehalt von  5 — 8  %  abgesetzt,  das  Werkblei  aber  abgestochen 
und  die  auf  demselben  befindliche  Schicht  von  Oxysulphu- 
reten,  wie  in  Flintshire,  mit  Kalk  und  zuletzt  mit  Steinkoh- 


1)  RiYOT  c.  1.  p.  346.    B.  a.  h.  Ztg.  1862.  S.  243. 
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lenklein  entbleit.  Die  hierbei  erfolgenden  Rückstände  Bchmilzt 
man  nochmals  im  Schlackenherd  durch.  Man  erh&lt  bei 
diesem  Verfahren  weit  weniger  noclunals  zu  bearbeitende 
Schlacken;  als  in  Flintshire^  wo  sämmtliche  Schlacken  noch- 
mals verschmolzen  werden  müssen;  bei  TOprocentigem  Blei- 
glanz erfolgen  in  der  ersten  Periode  schon  60%  Blei  bei 
niedriger  Temperatur  und  die  Arbeitszeit  wird,  wie  ange- 
führt, wegen  des  Gehaltes  an  Weissbleierz  wesentlich  abge- 
kürzt. 

Der  Verlauf  der  Arbeit  ist  nachstehender:  Rösten  von 
800  Kil.  Erz  etwa  2  Stunden  bis  zum  Eintritt  von  Roth- 
glühhitze, Hervorbringung  der  Reactionen  durch  schärferes 
Feuern  bei  geschlossenen  Thüren,  etwa  1  stündiges  Rösten, 
Auffeuem  und  Wenden,  so  dass  nach  SVa  Stunden  vom  An- 
fang an  der  Ofen  in  helle  Rothgluth  gekommen  und  an  60  ^/„ 
Blei  erhalten  sind;  Eimnengen  von  54  Eäl.  Flussspath  und 
146  Eil.  Kalk  unter  die  ausgebreiteten  Schlacken,  heftiges 
Feuern  und  Ausziehen  der  flüssigen  Schlacken,  nachdem 
das  Aussaigern  von  Blei  aufgehört.  Zerlegung  der  das  Me- 
tallbad bedeckenden  Oxysulphurete  mittelst  Kalk  und  Kohlo 
bei  verstärkter  Feuerung,  Ausziehen  der  Rückstände  nach 
etwa  6  stündiger  Arbeit. 

AuBweia.  Man  setzt  in  24  St.  an  5,20  Ton.  Erz  mit  2—2,10  Ton. 

Steinkohlen  durch  und  erhält  von  1  Tonne  Erz  mit  0,7  Ton. 
Blei  an  0,630  Ton.  Werkbloi  mit  fast  allem  Silber,  0,30() 
Ton.  absetzbare  Schlacken  mit  0,025  Ton.  Blei  und  0,100 
Ton.  Rückstände  mit  0,035—0,0:^0  Ton.  Blei  tur  den  Schlak- 
kenherd.  Das  Gesammtbleiausbringen  von  l  Ton.  Erz  be- 
trägt etwa  0,666  T.  Blei,  so  dass  nur  0,034  T.  verloren  ge- 
hen. Bei  der  Annahme,  dass  die  trockene  Probe  den  Blei- 
gehalt lun  5^0  zu  niedrig  angibt,  berechnet  sich  der  wirk- 
liche Bleiverlust  auf  10%.  Dieses  günstige  Resultat  ist  dem 
Weissbleierzgehalte  des  Bleiglanzes  zu  verdanken ;  wären  die 
Flintshireerze  reich  an  solchem,  so  würde  sich  ihre  Verhüt- 
tung noch  weit  günstiger  stellen. 

Die  Rückstände  geben  un  Schlackenherd  nebst  Rauch 
und  Abfällen  33—34%  ziemlich  reines  Blei. 
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b)   Auf  der  Bleihütte   bei   Par*)  in  Comwall  werden  Bieihtttt«  bei 
neben  comiBchem  Bleiglanz  mit  60 — 75%  Blei  silberreiche  '* 

Schlammschliege  mit  nur  16  ^o  ^^^i  ^"id  ein  kupferkiesiger 
Bleiglanz  mit  20—30%  Blei  verBchmolzen,  nachdem  man 
eine  Gattirung  hergestellt  hat;  welche  50%  Blei  und  etwa' 
30  Unzen  Silber  pro  Tonne  enthält.  In  einem  besonderen 
Röstofen  werden  Chargen  von  2  Tonnen  20  St.  lang  unter 
wiederholtem  Kalkzuschlag  mit  1  Tonne  Steinkohlen  bei 
alhnälig  steigender  Temperatur  geröstet  ^  dabei  das  Röstgut 
alle  V4  —  Vj  Stunde  umgewandt.  Die  Einsätze  von  2  Ton. 
Röstgut  werden  in  einem  Schmelzflammofen  mit  Sumpf  inner- 
halb 3  Stunden  nahe  flüssig  gefeuert^  Stcinkohlenklein  oder 
Sägespäne  und  darauf  Kalk  bis  zum  Steifv^erden  einge- 
mengt. Nachdem  die  Masse  unter  verstärktem  Feuern  ge- 
hörig dnrdigearbeitety  wird  Flussspath  und  metallisches  Eisen 
hinzugef&gt;  Alles  in  den  Sumpf  geschmolzen  und  dessen 
Inhalt  in  einen  Stechherd  entleert,  aus  welchem  die  Schlacke 
auf  der  Sohle  des  Hüttengebäudes  ins  Freie  fliesst.  Man  setzt 
letztere ;  selbst  wenn  sie  unrein  ist,  ab,  und  behandelt  den 
vom  Werkblei  abgehobenen  Kupferblcistein  im  Flammofen 
mit  Kochsalz  und  Eisen,  wobei  neben  Werkblei  ein  Kupfer- 
stein mit  8 — 12%  Kupfer  erfolgt,  welcher  gewalzt  an  die 
Waleser  Kupferhütten  verkauft;  wird.  Das  öehr  unreine  ku- 
pferige Werkblei  wird  mit  Holzgenist  umgerührt  (gepolt)  und 
die  von  der  Oberfläche  mit  zwei  Brettchen  abgezogenen 
Unreinigkeiten  wieder  in  den  Ofen  gegeben.  Man  ver- 
schmilzt in  24  St.  3  Chargen  k  2  Tonnen  mit  27^  Tonnen 
Steinkohlen. 

•  Durch  das  längere  Rösten  mit  Kalk  werden  die  Schwe- 
felungen grösstentheils  in  Oxyde  verwandelt,  welche  bei  der 
Reaction  in  höherer  Temperatur  auf  die  noch  unzersetzten 
Schwefelungen  zersetzend  wirken..  Dabei  wird  Schwefelblei 
vom  Bleioxyd,  Schwefelkupfcr  von  Kupferoxyd  zerlegt.  Das 
ausgeschiedene  metaUische  Kupfer  geht  weniger  in  das  gleich- 
zeitig frei  gewordene  Blei,  sondern  wird  durch  inrnier  noch 
vorhandenen  Schwefel  geschwefelt.  Durch  Behandlung  mit 
Kohle  imd  Kalk  sucht  man  gebildetes  Bleioxysulphuret  mög- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1S62.  S.  244. 
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liehst  zu  zersetzen^  desgleichen  auch  durch  den  Eisenzusatz, 
'  welcher   aber  auch  zur  Ansammlung  des  Kupfers  in  einem 

Stein,  aus  Schwefeleisen,  Schwefelkupfer  und  Schwefelblei 
bestehend,  gegeben  wird.  Damit  eine  Separation  der  Massen 
nach  dem  specifischcn  Gewichte  stattfinden  kann,  bringt  man 
Alles  durch  Flussspathzuschlag  in  Fluss. 

Ein  von  der  eben  angegebenen  Modification  des  engli- 
schen Prozesses  abweichendes,  aber  selteneres  Verfahren  ist 
in  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  379.  kurz  beschrieben. 

B.  Flammofenschmelzen  im  südlichen  Spanien.^) 

Spanien.  Während  im  Innern  des  Landes  der  Kämthner  Prozess 

(S.  59.),  so  wird  in  den  Ktistengegenden  wegen  billigeren 
Bezuges  von  englischen  oder  noch  besser  asturischen  Stein- 
kohlen   der    englische    Flammofenprozess    ausgeführt.      Die 
Flammöfen  gleichen  in  ihrer  Construction  denen  von  Flint- 
shire  (S.  65.).     Länge  des  Herdes  3,20  Met.,    Breite  an  der 
vordersten  Arbeitsthür  2,35  Met.,   desgl.   an  der  hintersten 
Thiir  2,10  Met.,    Höhe    des   Gewölbes  über  dem  Herde  am 
Fuchs  0,405  Met.,  in  der  Mitte  0,70  Met.,  Länge  des  Rostes 
1,65  Met.,    Breite    desselben    0,85  Met.,   Länge  der  Peuer- 
brücke  1,20  Met.,  Weite  des  Fuchses  0,45  Met.     Man  setzt 
in  24  Stunden  4  Chargen  von  25  castil.  Ctm.  =  1150  Kil. 
jede    mit   2100  Kil.   Steinkohlen    durch    und    erhält    durch- 
schnittlich 2800  Kil.  Werkblei  Q(Jer  ein  Ausbringen  von  58 
— 62%.     Li  Folge  des  Kalkzusatzes   pflegen   die  Sclilacken 
ärmer  und  geringer  zu  sein,  als  im  spanischen  Ofen  (S.  59.); 
bei  der  angewandten  höheren  Temperatur  föUt  aber  das  Blei, 
eine  Schattenseite  des  englischen  Prozesses,  unreiner  aus,  als 
im   spanischen   Ofen,   während  die  Production  in  letzterem 
wieder  geringer  ist.     Die  Schlacken  halten  noch  16 — 20% 
Blei  und   geben    ein  Ausbringen   von  12—  15  %  in  kleinen 
Schachtöfen.     Der  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung,  etwa  5 
— 6%,  wird  durch  umfangreiche  Rauchcondensationsvorrich- 
tungen    vennindert.      Der    mit    Kalk    zu    Ziegeln    geformte 
Rauch   mit  30 — 40%  Blei    wird    ebenfalls   im  Schachtofen 
verschmolzen.   Auf  100  Kil.  Erz  kommen  2,695  Fr.,  auf  100 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  63. 
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KU  Blei  4,40  Fr.  Kosten  und  auf  1  Thl.  Blei  0,75  Thle. 
Steinkohlen. 

Das  Verschmelzen  der  Rückstände  geschieht  in  niedrigen 
Schachtöfen  von  0,85—1,30  Met.  Höhe,  0,84—0,90  Met  Tiefe 
und  0,70—0,74  Met.  Weite,  als  Tiegel-  oder  Sumpföfen  zu- 
gemacht. Man  setzt  in  24  Stunden  120—150  Ctr.  Rückstände 
mit  25—30  Ctr.  alten  Schlacken  und  20—24  Ctr.  Koks  oder 
35—40  Ctr.  Holzkohlen  durch  und  erhält  17—20  Ctr.  =  8(^0 
KiL  etwas  hartes  Blei,  also  bei  15 — 18  %  Ausbringen  und 
bei  einem  Anhand  von  IV4  Koks  auf  1  Metall.  Die  Cam- 
pagnen  dauern  5 — 6  Wochen.  Die  Schmelzkosten  betragen 
för  100  Kil.  Rückstände  1,740  Fr.,  für  100  Kil.  Blei  12,022 
Fr.  Die  Rückstände  aus  den  spanischen  Flammöfen  (S.  61.) 
sind  leichtflüssiger,  als  die  aus  den  englischen.  Die  summa- 
rischen Schmelzkosten  für  Erz  und  Rückstände  betragen  in 
ersteren  pro  100  KiL  Erz  3,845  Fr.  und  für  100  Kil.  Metall 
16,488  Fr.,  in  letzteren  resp.  4,435  Fr.  und  16,422  Fr. 

Auch  werden  die  Rückstände  wohl  in  einem  Zugschacht- 
ofen (§.  33.  C.  5.)  verschmolzen,  und  zwar  setzt  man  in  24 
St.  davon  185  Ctr.  (8510  Kil.)  mit  15  Ctr.  (690  KU.)  Rauch 
und  Schlacken,  zusammen  9200  Kil.  mit  26  Ctr.  (1200  Kil.) 
Koks  durch.  Das  Ausbringen  an  Blei  beträgt  14 — 1600  Kil. 
oder  16—17%,  auf  100  Kil.  Rückstände  kommen  1,381  Fr., 
auf  100  Kil.  Blei-8,47  Fr.  Kosten,  während  bei  Verarbeitung 
derselben  Rückstände  im  Gebläseofen  auf  100  Kil.  Blei 
12,022  Fr.  kommen.     13%  Koks  gehen  aufs  Rohmaterial. 

C.  Oberharzer  Schmelzversuche.^)  Der  auf  dem  Oberharaer 
Harze  zunehmende  Mangel  an  Kohlen  hat  hauptsächlich  in 
den  dreissiger  Jahren  Veranlassung  gegeben,  Oberharzer 
Bleiglanz  in  einem  Flammofen  zur  Clausthaler  Silberhütte 
(Bd.  L  Taf  n.  Fig.  260,  261)  nach  englischer  Methode  ver- 
suchsweise zu  verschmelzen.  Bei  dem  oft  bis  17%  steigen- 
den Elieselerde-  und  Thonerdegehalt  der  aufbereiteten  Blei- 
glanze  trat  aber  während  der  Röstung  stets  eine  Verschlak- 
kung  ein,  in  Folge  dessen  sich  beim  Einschmelzen  des  Röst- 
gutes,    neben  mehr   oder  weniger   Werkblei,    eine  steinige 


1)  Kabster's  Arch.  2  R  X,  90.  Kerl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.   S. 
580.  ->  B.  n.  h.  Ztg.  t8ö4.  S.  166. 
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Masse  bildete;  aus  welcher  kein  Werkblei  aussaigerte.  Auch 
ein  Gelialt  an  Schwefelantimon  und  Spatheisenstein  beför- 
derte die  Verschlackung.  Mit  abwechselndem  günstigen  und 
minder  besseren  Erfolge  fand  ein  Einmengen  von  Kalk  wäh- 
rend des  Röstens  und  Schmelzens  statt.  Bei  den  gutartigsten 
Erzen  wurde  gegen  die  Anlage  ein  Ausbringen  von  60  — 
70%  Blei  erzielt;  bei  den  kieselerdereicheren  f^en  dagegen 
sank  dasselbe  auf  20  %  und  darunter.  Wegen  der  grossen 
Verschiedenheit  der  Oberharzer  Bleierze  von  den  en^- 
schen  stand  man  im  Jahre  1885  von  weiteren  Versuchen  ab. 
Die  detaillirte  Einrichtung  des  aus  FUntshire  entlehnten 
Clausthaler  Versuchsflammofens  ergibt  sich  aus  den  Taf.  IL 
Fig.  25 — 32.  dargestellten  Zeichnungen:  a  Rost,  b  Feuer- 
brilcke,  c  Ofensohle ;  d  Bleisumpf;  e  ArbeitsthüreU;  /  Füll- 
trichter; g  Stechherd;  ä  Stichöiihung;  t  mit  einer  Thtir  vei^ 
schliessbare  Oeffnung  zum  Ablassen  von  Schlacke,  Einbrin- 
gen von  Kalk  etc.;  k  Eronloch;  l  Schürloch;  m  geschleifter 
Fuchs;  n  Register;  o  FüchsC;  p  FlugstaubkammerU;  q  Esse, 
r  Flammofengebäude. 


Drittes  Kapitel. 

FraozOsischer  Flafflmoreoprozess. 

Theorie.  §-li-    Allgemeines.     Bei  anhaltender  und   ullmftKg 

steigender  Rösttemperatur  geht  Bleiglanz  zum  grössten  Theil 
in  schwefelsaures  Bleioxyd;  weniger  in  Bleioxyd  über.  Wird 
die  Röstung  in  einer  gewissen  Periode;  wenn  neben  vorwal- 
tendem schwefelsauren  Bleioxyd  noch  unzersetzter  Bleiglanz 
vorhanden  ist;  unterbrochen  und  die  Temperatur;  jedoch 
nicht  bis  zimi  Schmelzen;  gesteigert;  so  wirken  die  Bestand- 
theile  des  Röstgutes  in  der  Weise  zersetzend  auf  einander 
eiu;  dass  neben  geringer  Ausscheidung  von  metallischem 
Blei  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure  Bleioxyd  entsteht, 
welches  sich  dann  beim  Bel\^ndeln  mit  Kohle  reducirt. 

Pb  +  3  f  b  S  =  4  f  b  +  4  S 

4tb  +  4C  =  4Pb  +  40 
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Neben  dem  Bleioxyd  noch  vorhandenes  schwefelBaoreB 
Bleioxyd  wird  von  der  Kohle  ebenfalls  zerlegt.  Dasselbe 
verwandelt  sich  nach  Gay-Lussac  ^)  mit  überschüssiger  Kohle 

unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  in  Pb.  Bei  gleichen 
Aeqnivalenten  beider  entwickelt  sich  bei  niedriger  Tempera- 
tur Kohlensäure  und  nur  die  Hälfte  des  Bleivitriols  wird  in 

Pb  verwandelt  (2  tb  S  +  2  C  =  f>b  S  +  l*b  +  2  C). 
Bei  gesteigerter  Glühhitze  zersetzt  sich  das  Ph  S  mit  dem 
Pb  in  metallisches  Blei  imd  schweflige  Säure  (Kärnthner 
Prosess).  Wendet  man  auf  2  Aequ.  Ph  S  nur  1  Aequ.  Kohle  an^ 
so  wird  bei  geUndem  Glühen  zuerst  Vs  Aequ.  Pb  erzeugt 
(4  Pb  S  +  2  C  =  3  f'b  g  +  i^b  -t-  2  C);  welches  sich  bei 
stärkerem  Glühen  mit  den  IV«  Aequ.  Pb  S  in  S  und  Ph  um- 
setzt (3  Pb  S  +  i>b  =  4  tb  +  4  S). 

Auf  diesen  chemischen  Thatsachen  beruht  der.franzö-  Dafür  paa- 
sische  Röstreductionsprozess  im  Flammofen,  welcher 
seine  Entwicklung  und  Ausbildung  zu  Poullaouen  in  der 
Bretagne  erhalten  hat.  Nach  dieser  Methode  lassen  sich  unrei- 
nere^ kieselige  Bleierze  verschmelzen,  als  nach  der  englischen 
Methode;  indem  die  dabei  angewandte  niedrigere  Rösttempe- 
ratur  weniger  leicht  eine  Verschlackung  veranlasst.  Der  Pro- 
zesB  stellt  sich  indess  hinsichtlich  des  Metallausbringens  ungün- 
stiger, sobald  der  Quarzgehalt  der  Beschickung  über  5  % 
steigt,  indem  alsdann  selbst  bei  der  niedrigen  Rösttemperatur 
eine  die  fernere  Röstung  störende  Verschlackung  eintritt.  Ein 
Öchwefelkiesgehalt  vermehrt  zwar  die  Rückstände,  beför- 
dert aber  die  Bildimg  von  schwefelsaurem  Bleioxyd-,  Zink- 
blende wirkt  insofern  günstig,  als  das  beim  Rösten  gebil- 
dete Zinkoxyd  mit  der  Kieselerde  ein  strengflüssiges  Silicat 
bildet;  welches  einer  Sinterung  entgegen  tritt.  Ausserdem 
wirkt  die  Blende  mechanisch  als  Ansteiiungsmittel  und 
macht  das  Rösten  lebhaft.  Das  Diirchsetzquantum  im  fran- 
zösischen Ofen  ist  geringer,  als  das  im  englischen,  die  Di- 
mensionen des  ersteren  sind  kleiner  und  auch  die  Form  des 


1)  £rdm..  J.  f.  pr.  Ch.  XI,  68. 
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mit  einem  Simipfe  versehenen  Herdes  ist  zweckentsprechend 
abgeändert. 

§.  12.  Beispiele  für  den  französischen  Flamm- 
PoniUoaen.  ofcnprozess.  A.  Zu  Poullaouen^)  verschmilzt  man 
eine  Beschickung  von  PouUaouener*)  silberarmem  Blei- 
glanz und  Huelgooter')  silberhaltigen  Erden  mit  durch- 
schn.  54%  Blei  und  5  Lth.  Silber  im  100  pfundigen  Ctr.,  in 
welchen  Schwefelkies,  silberreiche  Zinkblende*)  und  Quarz 
enthalten  sind.  Der  Flammofen  (Bd.  I.  Taf  XI.  Fig.  2o2, 
263)  wird  mit  Steinkohlen  oder  Holz  geheizt,  und  ist  in 
ersterem  Falle  der  Rost  höher  gelegt  imd  die  Feuerbrücke 
schmäler  gemacht.  Nachdem  der  Ofen  nach  dem  Einschla- 
gen eines  Herdes  aus  Thon  2  Monate  lang  allmälig  ausge- 
trocknet und  vorsichtig  abgewärmt  ist,  beginnt  man  mit  dem 
Eintragen  eines  Schmelzpostens  von  500  Kilogr.  (10  Ctm.), 
welcher  dazu  dient,  den  Herd  mit  Schwefelblei  zu  tränken. 
Nach  24  Stunden  zieht  man  das  nicht  Eingesogene  aus  dem 
Ofen  nn^  verstärkt  die  Ladungen,  welche  immer  mehr  Blei 
geben,  allmälig  so  weit,  dass  mit  dem  9ten  Posten  der  Ofen 
seine  volle  Ladung  von  26  Ctrn.  enthält.  Mit  dem  13. — 15. 
Posten  wird  das  Ausbringen  an  Werkblei  regelmässig  und 
der  Ofen  kommt  in  den  gehörigen  Gang.  Nach  dem  Y, 
Stunde  erfordernden  Eintragen  des  Erzes,  wovon  ^/^  vor  die 
Feuerbrücke  und  V3  an  die  gegenüberliegende  Seite  kommt, 
beginnt  man  zu  feuern,  bis  sich  nach  IVs  Stunden  eine  1% 
— 2  Zoll  starke  Kruste  von  schwefelsaiu-eni  Bleioxyd  gebildet 
hat,  was  den  Begiim  der  Röstung  anzeigt  (Erste  Periode). 
Bei  Herabstimmung  der  Temperatur  bis  zum  Braunroth  be- 


1)  Beaumier  und  GALLoid  im  Journ.  d.  min.  XVI,  193;  Karst., 
Arch.  1  ß.  VI,  161.  —  Journ.  d.  min.  XIII,  272 ;  XX,  419.  — 
Ann.  d.  min.  1  8<ir.  III,  649;  VII,  21;  3  s^r.  XVIII,  161 ;  4  s^. 
IV,  831.  —  Erdm.,  J.f.  ök.  u.  techn.  Ch.  XIII,  197.  Kbrl,  B. 
u.  h.  Ztg.  1864.  S.  178.  Kutbcusr,  ibid.  1869.  S.  841.  Riyot 
c.  1.  611,  620,  630. 

2)  Berthisr,  analyt.  met.  Chem.,  deutsch  von  Kerbten,  II,  629.  — 
CoTTA,  Erzlagerst.  11,  429,  685,  687. 

3)  Damouk  in  Ann.  d.  min.  8  sdr.  XVII,  19.  Cotta,  Erzlagent, 
II,  429. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  9. 
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giniit  die  zweite  Periode,  die  eigentliche  Röstung,  indem 
man  die  Kruste  zerschlägt  und  unter  das  darunter  befind- 
liche Röstgut,  welches  fortwährend  translocirt  wird,  mengt, 
wobei  man  abwechselnd  vor  der  Vorder-,  Mittel-  und  Hinter- 
tlfir  arbeitet. 

Nachdem  man  abermals  sich  eine  Kruste  hat  bilden 
lassen,  dieselbe  wieder  dem  übrigen  Röstgute  einverleibt 
und  dadurch  die  Bildung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  be- 
günstigt ist,  beginnt  das  Röstgut  zu  kleinen  Klumpen  zu- 
sammen zu  backen,  es  konunen  einzelne  Werketropfen  — 
durch  Einwirkung  des  Schwefelbleies  auf  den  Bleivitriol  wie 
beim  Kärnthner  Prozess  gebildet  —  zum  Vorschein  und 
damit  schliesst  die  etwa  4  Stunden  dauernde  zweite  oder 
fiöfltperiode,  und  die  dritte  Periode,  die  der  Werkebil- 
dong^  nimmt  ihren  An&ng.  Diese  besteht  darin,  dass  man 
rar  Seduction  des  im  Röstgute  durch  Einwirkung  des  Blei- 
ritriols  auf  den  unzersetzten  Bleiglanz  gebildeten  Bleioxydes 
Holzknüppel  unter  das  Röstgut  mengt,  nachdem  dieses  zu- 
vor, wenn  erforderlich,  mit  Kohlenklein  angesteift  worden. 
Man  arbeitet  abwechselnd  vor  den  verschiedenen  Thüren 
Holz  in  das  Röstgut  ein,  bis  sich  nach  4—5  Stunden  vom 
AnfEtng  der  Werkebildung  der  Sumpf  mit  Blei  gefüllt  hat, 
worauf  man  die  Werke  absticht  und  vor  dem  Einschöpfen 
in  Formen  durch  Umrühren  mit  Holzgenist  reinigt.  Hierauf 
steigert  man  die  Temperatur  und  setzt  das  Wenden  des  Röst- 
gutes und  das  Einmengen  von  Holz  fort,  sticht  nach  ly^ 
Stunden  zum  zweiten  Male  und  nach  wieder  IVa  Stunden 
zum  dritten  Male  das  Werkblei  ab.  Die  Erze  von  der  Hin- 
terthür  werden  zidetzt  vor  der  Feuerbrücke  bei  hoher  Tem- 
peratur behandelt,  wobei  noch  Werkblei  flir  den  letzten  Ab- 
stich erfolgt.  Nach  Ablauf  von  16  Stunden  vom  Beginne 
der  Arbeit  zieht  man  die  nicht  zur  Besserung  des  Herdes 
dienenden  Rückstände  mit  20—30%  Blei  und  V3  Loth 
Silber  aus  dem  Ofen  imd  verschmilzt  dieselben  entweder  in 
5  Fuss  hohen  Krummöfen  oder  in  einem  Flanunofen  (Four 
'Viennois,  S.  93)  mit  bleiischen  Producten,  10%  Eisen  und 
silberhaltigem  Eisenstein  uad  Quarz  von  Huelgoet  auf  Werk- 
blei von  etwa  16  Loth  Silbergehalt.  Man  verarbeitet  im  Rück- 
standsilammofen  in  24  Stunden  84  Ctr.  Beschickung.    Der 

Eerlf  Hllttenkande.  S.  Aafl.  II  6 
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Krammofen  fördert  weniger,    gibt    aber  ärmere  Schlacken 
und  weniger  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung. 

Der  Rauch  mit  38—40%  Blei  und  '/,  Loth  Süber 
wird  im  Flammofen  wie  gewöhnliches  Erz,  nur  mit  Weg- 
lassung der  4  stündigen  Röstperiode,  behandelt.  In  12  Stun- 
den werden  16  Ctr.  Rauch  verarbeitet.  Von  15000  Ctr.  Erz, 
welche  gewöhnlich  in  einem  Flammofen  behandelt  werden, 
erfolgen  durchschnittlich  225  Ctr.  oder  1 — ^2%  Rauch. 

Der  Herd  des  Flammofens,  welchen  man  alle  ly^  Jahre 
ausräumt,  wird  bei  der  Krummofenarbeit  zugeschlagen. 

Der  gesammte  Bleiverlust    schwankt  je   nach  den  auf 
den  Flanunofenbetrieb   influirenden  Witterungsverh&ltnissen, 
der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  etc.  zwischen  3,8  und 
6,6  %  g^g^J^  <iic  Anlage  an  Werkblei.     Reducirt  man  daa  \ 
Brennmaterial  nach  dem  Gewichte  auf  Holzkohlen,    wobei  J 
ein  Ausbringen  von  20%  Kohlen  aus  dem  Holze  anzuneb-  1 
men  ist,  so  kommen  auf  1  Gewichtstheil  Kohle  2 — 3,5  Gte- 
wichtstheile  verschmolzenes  Erz.   Der  Roheisenverbrauch  be- 
trägt 2,4— 3  7o.     Nach  Rivot  erhält  man  von  1  Tonne  (lOOO 
Kil.)  Erz  0,470  Ton.  Werkblei  mit  291,4  Grm.  Süber  und  0,324 
Ton.  Rückstände  mit  0,123  Ton.  Blei  und  5,60  Grm.  Silber. 
Man   erhält  im  Flammofen   71  %  ^^^  ^  Erze   enthaltenen 
Bleies;  an  20 7o  B^^^  bleiben  in  den  Rückständen,  während 
sich  das  Silber  meist  im  Werkblei  befindet. 

Die  Schmelzkosten  für  1  Tonne  Erz  sind  folgende: 

Arbeitslöhne 1  Fr.  542  C. 

Holz  ....  0,8080  Ton.  5  „  656  „ 
Steinkohlen  .  .  0,1850  „  6  „  475  „ 
Gezäh  ....  0,0115  „  3  „  450  „ 
Verschied.  Kosten      ....     1    „     500  „ 

I8  F]rr623  C.  ~  " 

Der  Bleiverlust  pro  Tonne  Erz  beträgt  0,067  Ton.  im 
Werthe  von  33  Fr.  50  C,  der  Silberveriust  0,0056  Kil.  im 
Werthe  von  1  Fr.  23  C,  zusammen  34  Fr.  73  C. 

Im  Vergleich  mit  dem  englischen  Prozess  (S.  68)  er- 
fordert der  Poullaouener  mehr  Brennmaterial  wegen  der 
Holzanwendimg  und  längeren  Röstung,  gibt  weniger  Blei  im 
metallischen  Zustande  und  der  Bleiverlust  ist  grösser. 

(Analysen  von  Hüttenproducten  in  Bd.  I.  S.  752,  851.) 


^ 
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B.  J&Pesey^)  in  Savoyen  ist  der  französische  Flamm-  P«My. 
ofenprozess  mit  der  Abänderung  eingeführt;  dass  man  dem 
Herde  grossere  Dimensionen  gegeben  und  denselben  durch 
eine  vertikale  Scheidewand  in  zwei  durch  eine  Oefihung 
commonicirende  Käume  getheilt  hat.  Wälirend  man  in  dem 
vordem,  der  Peuerbrücke  am  nächsten  gelegenen  Theile  die 
Beduction  hervorbringt,  röstet  man  in  dem  hintern  und  er- 
rricht  dadurch  eine  grössere  Production,  sowie  einen  gerin- 
geren Bleiverlust  und  Brennmaterialverbrauch.  Die  Hitze 
im  vorderen  Baume  steigert  sich  sehr  leicht  so  hoch,  dass 
eine  Schmelzung  des  Röstgutes  eintritt,  weshalb  man  wohl 
den  Herd  nach  jeder  Schmelzung  durch  Eingiessen  von 
Wasser  abkühlt.  Früher  hat  man  die  Erze  zu  Pesey  in 
hohöfen  und  in  schottischen  Oefen  verschmolzen.^)  (Ana- 

von  Hüttenproducten  Bd.  I.  S.  752,  851.) 
C    Auf  Clausthaler   Silberhütte')  im  Oberharz  hat  Oberhanar 
versucht,  den  Bleiglanz  der  dasigen  Gruben  nach  der    "^«rBuch«. 
firanzöaischen  Methode  im  Flammofen  zu  verschmelzen,  al- 
lein ohne  guten  Erfolg,    indem  der  zu  bedeutende  Kiesel- 
erdegehalt  der  Bleiglanzschliege    störend  in  den  Weg  trat 
and  schon  bei  geringer  Röstung  eine  Verschlackung  herbei- 
ßihrte. 

D.  Zu  Corfali  in  Belgien  verarbeitet  man  Einsätze  Corfmii. 
von  1300  Kilogr.  kalkigen,  kiesigen  und  blendigen  Bleiglan- 
zen  in  16  Stunden,  wovon  6  Stunden  aufs  Rösten  und  die 
übrigen  10  Stunden  auf  das  Reduciren  des  Bleioxyds  durch 
Einmengen  von  Holzknüppeln  verwandt  werden.  Man  ver- 
braucht dabei  4'/^  HectoUter  fette  Steinkohlen,  Va  Cordes 
Holz  und  bringt  50— 607o  Blei  aus. 

Die  Rückstände  von  diesem  Schmelzen  werden  in  einem 
Flammofen  mit  geneigtem  Herd  (Four  Viennois,  Taf.  I.  Fig. 


1)  Dumas,  angew.  Ch.  IV,  240.  —  Lblivec  im  Journal  d.  min.  XX, 
419.  Bbkthixb  in:  Ann.  d.  min.  1  s4t.  III,  649.  Rsplat  in: 
Ann.  d.  min.  8  sAr.  XVm,  161;  4  bäp.  IV,  881.  —  Bsbthxbr, 

.,  met.  analyt.  Chem.,  deutsch  von  Ejbbbten,  II,  629,  647.  — 
CoTTA,  Erslagerst.  11,  831. 

2)  Kaust.,  Arch.  1  R.  VI,  148. 

3)  ICsBL,  Oberh.  Schmelzprozesse  1860.  S.  581.  Kebl  in:  B.  u.  h. 
Ztg.  1864.  ».  217.  No.  25. 

6* 


g4  Blei.    Französischer  BchmelzprozeMk 

18;  19)  mit  Roheisen  versehmolzeu.  Der  SoMack0al»ldi 
wegen  breitet  man  auf  der  Sohle  des  Ofens  50  Kflogr.  Kalk* 
stein  aus,  setzt  darauf  250  Kilogi*.  Bückstände;  250  Küogir 
arme  erdige  Erze  und  60  Kih^gr.  Eisen.  Nach  5  Standen 
wird  das  Blei  -abgestochen  und  der  Ofen  neu  geladen.  Man 
verbraucht  auf  eine  Charge  4M^  Hectoliter  Kohlen. 

Von  56128  Kilogr.  Bleierzen  erfolgten  in  31  Tagen  mit 
193  Hectolit.  Steinkohlen  und  22  Cordes  Hok  37957  Kilogr. 
Blei  ==  67,62  %  und  8490  Kilogr.  Rückstände  mit  2547 
Kilogr.  Blei;  so  dass  das  ganze  Bleiausbringen  72  %  beträgt 

Zur  Verschmelzung  im  Foui-  Viennois  kamen  während 
20  Tagen  27000  Kilogi\  Rückstände  und  16000  Kil.  armer 
Bleiglanz.  Es  erfolgten  davon  12,561  Kilogr.  =  28,65% 
Blei  mit  454  Hectoliter  Steinkohlen;  5310  Kilogr.  Bruchei 
und  1740  Kilogr.  Wascheisen. 

Vortheilhafter  verschmilzt  man  die  Rückstände  mi 
zen  und  Eisenfrischschlacken  in  Tiegelöfen  von  3,66 
Höhe  über  der  Form;  welche  im  Niveau  der  Form  0,85  MÜJ 
bei  2,51  Meter  Höhe  über  der  Form  0,56  Meter  und  oben 
0,76  Meter  tief  sind ;  die  Weite  beträgt  resp.  0,62 ;  0,58  und 
0,78  Meter.  Die  Tiefe  des  Tiegels  beträgt  0,40  Meter;  die 
Windpressung  0,70  —  0,90  Meter  Wassersäule. 

Eine  Beschickung  von 

1000  Kilogr.  Flammofenrückständen  )       .    «qo/    tu  • 

2000       ,;        Weissbleierz  j    ""'^  "^^  /"  ^*^' 

1200       ,;        Eisenfrischsclilacken 

1200       „        Geschur  mit  20%  Blei 

5400  Kilogr.  im  Ganzen,  werden  mit  8V2  —  97o  Koks 
verschmolzen.  Der  Bleiverlust  beträgt  2V2  7o;  wovon  V«% 
in  den  Schlacken  enthalten  ist  und  27o  ^^^b  in  den  Rauch«^ 
kammem  sammeln.    Ein  Ofen  geht  6  Wochen. 

Stoiberger  E.     Hütten   ZU    Bleiberff   und    Binsfeldhammer 

in  der  Gegend  von  Stolberg  bei  Aachen.  Die  zur 
Erie.  Verhüttung  kommenden  Erze  sind  entweder  frei  von  Kupfer 
oder  enthalten  nur  Spuren  davon,  sind  dagegen  mehr  oder 
weniger  antimonhaltig,  so  dass  die  erfolgenden  Werkbleie 
behuf  des  Pattinsonirens  im  Flammofen  vorher  raffinirt  wer- 
den müssen. 
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erger   Hütte.     Der  auf  der  Bleiberger  Con-    Bleiberg 
tictlagerst&tti:' ')   vorkommende  Bleiglanz  besteht  zum  gross-      Hüite, 

~    '  reinem  Ötufferz  mit  82%  Blei,  V4%  Antimon 

Wid  in  1000  Kil.  mit  14Ü  Grm.  Silber,  wonach  die  Bei- 
mcngimgeo  von  Quarz  ('/« — 1%),  Blende  und  Schwefelkies, 
■eben  Ealkspath  nur  unbedeutend  sind. 

Zorn  Verschmelzen  der  Erze  dienen  Flammöfen  mitB">'^'>i°*l 
anCT  Fenentng  au  jeder  Seite  (Taf.  L  Fig.  11 — 14).  a  Rost, 
h  Fenerbräcke,  c  Ofeneohle,  d  Bleisumpf,  e  Arbeitsthüren, 
/Stechherd,  g  Schürloch,  m  Füchae,  n  Ehüc.  Der  Herd 
fUh  von  der  Feuerbrücke  aus  nach  der  Mitte  zu  und  bildet 
tiier  darcb  etwas  steileren  Fall  einen  Sumpf,  welcher  eben- 
Üb  wieder  von  einer  Breitseite  de«  Ofens  nach  der  andern 
^Mk  and  Ton  da  in  einen  ausserhalb  des  Ofens  liegenden 
miieiueD  Stechherd  mündet.  Von  den  3  Arbeitsthoren  auf 
jed«  Längsseite  dienen  nur  die  beiden  äusserea  zum  Mani- 
pnliren  auf  dem  Herde,  welcher  aus  Schlacken  vom  Ver- 
ichmelzen  der  FlammofenrUckstände  oder  aus  letzteren  selbst 
IV, — 2  Fuss  stark  auf  einer  Ziegelsteinsohle  aufgeschmolzen 
and  durch  gebrannten  Kalk  angesteift  und  strengllüssiger 
gemacht  ist. 

Während  '4  Stunde  setzen  4  Mann  2000  Kil.  Erz  in 
den  gehörig  abgekühlten  Ofen  ein;  man  lässt  dasselbe  bei 
verschlossenen  Arbeitsthoren  %— 1  Stunde  in  massiger  Tem- 
peratur rothglUhend  werden  und  wendet  dann  mit  eisernen 
Spateln  alle  '4  Stunden  etwa  7  —  H  Minuten  lang,  indem 
immer  beide  Arbeiter  von  den  einander  gegenüber  liegenden 
Arbeitsthoren  gleichzeitig  anfangen  und  jeder  bis  in  die 
Mitte  schaufelt.  Nach  etwa  5  Stunden  vom  Anfang  an  wird 
bei  der  immer  nur  alhnälig  gesteigerten  Temperatur  das 
Röstgut  fett,  beginnt  zu  rauchen  und  leichtflüssige  Antimon- 
bleiverbindungen äiessen  in  geringer  Menge,  noch  ehe  die, 
eigentliche  Reaction  des  PbS  auf  i*b  beginnt,  aus  dem 
Sumpf  in  den  Stechherd.  Hat  sich  von  dieser  Masse  eine 
gewisse  Quantität  gebildet,  so  wirft  man  glühende  Kohlen 
und  Steinkohlenklein  in  den  Stechherd,  rührt  um,  hebt  die 


I)  V.  Cotta's  Enlagent.  11,  1S7. 
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vom  Blei  sich  trennende  Schlacke  ab   und  gibt  eie  inOden;.', 
Ofen  zurück. 

Sobald  das  Röstgut  auf  dem  Herde  breiiger  wird|  steift 
man  dasselbe  durch  Einmengen  einiger  Schaufeln  voll  ^ph- 
lenklein  an.  Etwa  8  Stunden  vom  Einsetzen  an  beginnt 
bei  der  erhöhten  Temperatur  eine  reichliche  Bleiausschei- 
dung und  es  sondert  sich  im  Stechherd  auf  dem  Blei  nur 
wenig  Schlacke  ab,  welche  —  von  andern  Eigenschaften, 
als  die  zuerst  sich  bildende  —  bröcklich  ist,  rasch  erstarrt 
und  beim  Erkalten  noch  Bleitropfen  fahren  lässt.  Nach 
10 Va — 11  Stunden  ist  der  ganze  Prozess  beendigt  und  der 
Ofen  bleibt  1  —  IV2  Stunden  zur  Abkühlung  stehen.  Man 
bringt  von  82%  Blei  im  Erz  etwa  60%  Blei  aus,  welches 
zu  Anfang  260,  später  180  Gmi.  Silber  in  1000  Kil.  hat 
Die  Rückstände  enthalten  oft  bis  70%  Blei  und  viel  Anti- 
mon. Der  Kohlenverbrauch  beträgt  in  24  Stunden  30  Scheffel 
und  der  Bleiverlust  5 — 6%,  wird  aber  durch  Zugutemachung 
des  Inhalts  der  umfangreichen  Coiidensationskammem  viel 
geringer. 

^^^\*f^^„""  Das  Werkblei  wird  raffinirt  (§.  54,  E.  2.)  und  pattm- 

sonirt,  die  Rückstände  mit  60%  Eisenfrischschlacken,  18% 
Kalk  imd  Ziegelstücken,  6%  imreinen  Schlacken  imd 
14%  Koks  in  etwa  5V2  M.  hohen,  1  M.  tiefen  und  1,2  M. 
weiten,  fast  quadratischen  Tiegelöfen  verschmolzen,  welche 
sich  nach  imten  schwach  konisch  verengen  und  2  Wasser- 
formen bei  5  Centim.  Düsendurehmesser  imd  25 — 30  Centim. 
Wasserpressimg  besitzen.  Der  mit  Gestübbe  ausgeschlagene 
Tiegel  hat  etwa  40  Centim.  Tiefe  und  das  offene  Schlacken- 
auge liegt  20  Centim.  unter  den  Formen.  Man  verarbeitet 
in  24  Stunden  8  —  10000  Kil.  Rückstände  und  erhält  bei 
5 — 7  wöchentlicher  Campagne  keine  oder  nur  geringe  Eisen- 
sauen. Das  sehr  harte  Blei  mit  60  —  80  Grm.  Silber  in 
1000  Kilogr.  wird  im  Flammofen  raffinirt  (§.  54,  E.  2) 
und  pattinsonirt,  die  geringe  Menge  Stein  mit  5—10% 
gemahlen,  im  Flammofen  abgeröstet  und  beim  Schacht- 
ofenschmelzen zugeschlagen.  Die  in  eiserne  Töpfe  fliessende 
basische  Schlacke  mit  0,3—0,5%,  höchstens  1%  Blei  wird 
abgesetzt. 
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2.  Binsfeldhaminerhütte.  Man  verschmilzt  die  durch  Binsfei« 
Handflcheidtiiig  gewonnenen  kalkigen  Bleiglanze  mit  79  o/^  ^>»™™«'W 
Blei  und  600  Grm.  Silber  in  1000  Kil.  von  der  Grube  Brei- 
Diger  Berg  im  Flammofen,  dagegen  werden  die  armem  und 
imreinem  (Blende,  Schwefelkies  und  Kalkspath  haltigen) 
Erze  von  der  Aufbereitung  dieser  Grube  mit  55 — 60%  Blei, 
sowie  angekaufte  Erze  aus  dem  Siegcnschen,  von  Bens- 
berg etc.  mit  Quarz,  Spatheisenstein,  Kupferkies  etc.  geröstet 
und  mit  den  Flammofenrückständen  im  Schachtofen  ver- 
schmolzen^ nachdem  sie  gehörig  mit  einander  gattirt  sind. 
Stufferze  und  Setzgraupen  w,erden  feingemahlen. 

Der  Flammofenprozess  wird  ähnlich  ausgeführt,  wie  zu  FUmmof 
Bleiberg,  nur  wendet  man  kleinere  Oefen  mit  1  Feuenmg  *^  "*" 
an,  welche  1000  Kil.  Beschickung  fassen,  aber  in  24  Stun- 
den auch  30  ScheflFel  Kohlen  consumiren.  Alle  9  Stunden 
wird  eine  Charge  vollendet.  Beim  Einsetzen  des  schlieg- 
förmigen  Erzes  ist  die  Temperatur  im  Ofen  sehr  hoch,  da 
dieses  sofort  nach  beendigter  voriger  Charge  geschieht,  und 
man  erhält  diese  Temperatur,  bis  das  Erz  unter  häufigem 
Wenden  durch  und  durch  glühend  geworden  ist.  Erst  dann 
wird  die  Temperatur  erniedrigt  und  man  röstet  so  vom  Ein- 
setzen an  etwa  5 '4  Stunden.  Hierauf  mengt  man  die 
Schlacken,  welche  mit  dem  Blei  bei  der  vorigen  Charge 
aasgeflossen  waren  und  etwas  Koks-  und  Kohlenklein  ent- 
halten, unter  die  Eöstpost  und  gibt  hohe  Temperatur,  wobei 
alsbald  der  grösste  Theil  des  Bleies  in  den  Sumpf  strömt. 
Man  wendet  während  dieser  Periode  seltener,  etwa  nur  alle 
%  Stunden.  Nach  Verlauf  von  8  Stunden  wird  zum  letzten 
Male  gewendet,  die  Rückstände  aus  dem  Ofen  gezogen,  der 
Inhalt  des  Simipfes  mit  gelöschtem  Kalk  und  Kohlenklein 
umgerührt  und  in  den  vorher  erwärmten  Stechherd  abge- 
stochen. Die  Schlacke  wird,  nachdem  sie  mit  glühenden  Koh- 
len und  Kohlenklein  umgerührt,  vom  Blei  abgehoben  und 
zur  nächsten  Charge  gegeben. 

Man  erhält  von  den  70%  im  Erze  enthaltenen  Blei 
etwa  40  Einheiten.  Das  weiche  Blei  enthält  800-  900  Grm. 
Süber  in  1000  Kil,  wird  raffiiiirt  (§.  54,  E.  2.)  und  pat- 
tinsonirt  und  die  Krätzen  vom  Raffiniren  wieder  in  die  Erz- 
beschickung vertheilt.     Dieselben   sollen  für   die  Folge  mit 


gg  Blei.    FrancSaiachec  SchmelsproseH. 

dem  Stein  vom  RUckstandBechmelzen  auf  Hartblei  verschmol- 
zen und  dadurch  ein  beBseres  PattinBOn'Bcbfls  Blei  und  ein 
geringerer  Silber^-e^lu8t  beim  Abtreiben  des  RrichWeie»  er- 
zielt werden. 

Die  Flammofenrüekstände   mit   30  —  40  7o  Blei  werden 
mit  gerösteten  Erzen  der  zweiten  Sorte,  und  zwar  100  TUe. 
mit  60%  EisenMscIiBcblacken,   15%  Kalk  und  20%  Koks 
wie   zu   Bleiberg  (S.  86)  verschmolzen.     Bei  diesem  R&ck- 
standaschmelzen   spielt    das   Antimonoxyd    eine   wesentliche 
Rolle,  indem   dasselbe  mit  Bleioxyd  eine  Verbindung  ^b^ 
welche   nur  bei  sehr  hoher   Temperatur    und   durch  KoUs-'-i 
zerlogt  werden  kann,   ein  insofern  günstiges  Verhalten,  als'" 
dabei   einerseits  autimonarmes  Flammofenblei  und   antimon- 
reiches Rückst andsblei  sich  erzeugen  lässt.     Auch  die  Thei-   ' 
lung  des  Silbers  zwischen  Flammofenund  Rückstahdsblei  ist 
eine  sehr  günstige. 

jDas  Rösten  der  quarzigen  und  sonst  verunreinigten  Erze 
geschieht  in  DoppclAammÖfen  mit  ÖVg  M.  langem  und  2  M. 
breitem  Herde,  mit  4  Arbeitsthorcn  auf  jeder  Sohle  und  auf 
einer  Seite  des  Ofens.  Man  macht  auf  jeder  Sohle  2  Ab- 
theilungen  und   lässt   eine  Charge  von  SWOO  Kil.  anf  jeder 
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F.  Auf  mehreren  Bleihütten   an  den  Rhoneniün- Rhonehtttten 
dangen  >)  in  Frankreich  ist  der  PouUaouener  Prozess  üb- 
lich,   hauptsächlich   für  sardinische  und  spanische  Erze  mit 
kalkiger    oder   schwerspäthiger  Gangart,    60  —  80  %  Blei, 

«ehr  wenig  Kieselerde  und  Blende.  Im  einfechen  Ofen  setzt 
man  in  24  Stunden  3000  Eil.  Erz  mit  1000  Eil.  Steinkohlen 
durch  und  sticht  das  Blei  alle  8  Stunden  ab;  in  den  aus 
Savoyen  (S.  83)  entlehnten  Doppelöfen  (Taf  I.  Fig.  17) 
dauert  fiir  einen  Posten  von  12 — 1400  Eil.  Erz  die  Röstung 
«of  dem  hintern  Herd  8,  die  Reduction  auf  dem  vorderen 
auch  8  Stunden.  Auf  1000  Eil.  Erz  gehen  400—500  Eilogr. 
Kohlen.  Die  Arbeit  in  diesen  Oefen  ist  schwieriger,  als  in 
ein&ehen;  es  bezeichnet  a  den  Eöst-  und  h  den  Schmelz- 
herd,   c  Stechherd,     d  Arbeitsöffiiungen. 

G.  Zu  B ottin o*)    in    Toskana    werden   reiche  Erze     ^^^^^*'- 
mit  mindestens    55*Vo  Blei    in    Chargen    von    733   Eilogr. 

10  Stunden  auf  der  hintern  Sohle  eines  Doppelofens  gerö- 
stet, dann  10  Stimden  auf  dem  vorderen  Herd  behandelt. 
85000  EiL  Erz  gaben  mit  313  Cubikmeter  Holz  39601  EU. 
Werkblei  und  23370  Eil.  reiche  Schlacken  mit  20%  Blei. 


n.   Theil. 

Zirlegnng  des  Bleiglanzes  in  Flammöfen  durch  Eisen  (fran- 
zösische Hiederschlagsarbeit,  Vienner  Sohmelzmethode). 

§.  13.  Allgemeines.  Für  diesen  Prozess,  welcher  zu  Anwendbar- 
Vienne  im  Departement  Poitou  ausgebildet  ist,  eignen  sich 
bleireiche  und  silberarme  Bleiglanze,  welche  so  viel  Eiesel- 
erde  (über  5%),  Thon  oder  überhaupt  Silicate  enthalten, 
dass  sie  sich  mit  Vortheil  nicht  mehr  auf  gewöhnliche  Weise 
im  Flammofen  verarbeiten  lassen.  Silberreichere  oder  blei- 
ärmere Erze  mit  den  bezeichneten  Gangarten  verschmilzt 
man  mit  besserem  ökonomischen  Erfolg  in  Schachtöfen.  Der 
Vienner  Prozess  ist  zwar  einfach,  meist  aber  so  kostspielig, 
dass  er  sich  nur  in  seltenen  Fällen  empfiehlt. 

1)  SiMONiM  in:    Bull,  de  la  societ^  de  rindustrie  min^rale.  II ,  412, 
413,  429,  430.  (Mit  Zeichnungen.) 

2)  Caillaux  in:  Bull,  de  la  soci^  etc.  II ,  697. 
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Waaen  des  Der  Prozess  besteht  im  Allgemeinen  darin,   dass  maix 

rozesses.   ^^^  g^^  j^  einem  Flammofen;  welcher  behuf  Henrorbringung 

höherer  Temperaturen  kleiner  ist;  als  andere  Bleiflammöfen; 
mit  Eisen  gemengt  vor  der  Feuerbrücke  rasch  erhitzt;  bis 
die  Masse  zu  fiittcn  beginnt.  Dann  unterhält  man  dieae 
Temperatur  einige  Stunden  unter  Durcharbeiten  der  teigigen 
Schmelzmasse  und  steigert;  sobald  alles  Eisen  verschwimden 
ist;  die  Temperatur  bis  zum  völligen  FlusS;  worauf  Alles  in 
den  Sumpf  fliesst  und  sich  hier  nach  dem  specifischen  Ge- 
wichte sondert.  Man  lässt  die  Producte  durch  den  Stich  in 
einen  Stechherd  ab;  worin  sich  das  Blei  ansammelt;  wäh- 
rend Stein  und  Schlacke  über  dessen  Rand  auf  die  Hütten- 
sohle fliessen  und  hier  erstarren.  Nachdem  noch  der  im 
Stechherde  verbleibende  Stein  von  dem  Blei  abgehoben; 
wird  letzteres  sorgfältig  durch  Umrühren  mit  Holzgenist  na- 
mentlich von  dem  mechanisch  eingeschlossenen  metallischen 
Eisen  gereinigt  und  in  Formen  gegossen;  oder  nöthigenfalls 
zur  Abscheidung  des  Eisens  nochmals  langsam  umgeschmol- 
zen. Stein  imd  Schlacke  werden,  wenn  sie  nicht  silberhaltig 
sind;  abgesetzt;  ihre  Versclunelzung  auf  Blei  allein  im 
Schachtofen  ist  meist  nicht  mehr  lolmend;  wenn  ersterer  5 
bis  12%,  letztere  4  bis  i)%  Blei  enthält. 

Bei  dem  Erhitzen  des  Bleiglanzcs  mit  Eisen  wird  erste- 
rer imter  Abscheidung  von  Blei  und  Bildung  von  Schwefel- 
eiscn  zerlegt;  welches  letztere  mit  einem  Theil  xmzersetzten 
Schwefelblei  einen  Stein  bildet.  Damit  der  Bleiverlust  durch 
Verflüchtigung  und  die  Abnutzung  des  eisenien  Gezähes 
nicht  zu  bedeutend  wird;  vermeidet  man  eine  zu  hohe  Tem- 
l>eratur  und  sucht  durch  öfteres  Durcharbeiten  der  breiigen 
Massen  die  Reaction  des  Eisens  zu  befördern.  Da  hierbei 
die  Wirkimg  der  Lufl  nicht  ausgesclilossen  ist;  so  bildet 
sich  auch  Bleioxyd  und  Bleisulphat;  welche  durch  Einwir- 
kung auf  das  Schwefelblei  ebenfalls  metallisches  Blei  gebeu; 
auch  durch  Eisen  und  Schwefeleisen  theilweise  direct  zerlegt 
werden.  Eine  völlige  Zerlegung  des  Steines  ist  nicht  zu 
eiTeicheU;  weil  seine  Flüssigkeit  die  innige  Berülmmg  mit 
dem  Eisen  vermindert.  Die  alsbald  entstehende;  an  oxy- 
dirtem  Eisen  und  Blei  reiche  flüssige  Schlacke  wird  allmälig 
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durch  Emwirkung  des  eisernen  Gezähes  ^  sowie  der  Schwe- 
felungen mehr  oder  weniger  entbleit. 

Da  man  bei  verhältnissmässig  hoher  Temperatur  arbei- 
tet, so  würden  der  Bleiverlust  und  Verbrauch  an  theurem 
eisernen  Gezäh  sehr  bedeutend  werden,  wenn  man  nicht 
den  Prozess  mißlichst  zu  beschleunigen  suchte.  Man  been- 
digt deshalb  den  Prozess,  sobald  das  zugesetzte  metallische 
Eisen  yerschwunden  ist.  Damit  das  Blei  nicht  zu  eisenhaltig 
wird,  darf  man  bei  bleireichen  Erzen  höchstens  einen  Zuschlag 
von  35%  Eisen  geben.  Der  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung 
beträgt  etwa  4%  von  dem  im  Erze  enthaltenen  Metall. 

Obgleich  der  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung  im 
Schachtofen  grosser  ist,  ak  im  Flammofen,  so  verdient  er- 
sterer  doch  meistens  für  Erze  der  bezeichneten  Art  den 
Vorzug.  Der  Vienner  Prozess  erfordert  viel  Brennmate- 
rial, mehr  anstrengende  Arbeit,  viel  theures  Gezäh  und 
gibt  bei  silberhaltigen  Erzen  so  silberreiche  Steine  und 
Schlacken,  dass  dieselben  noch  im  Scliachtofen  durchgesetzt 
werden  müssen,  wobei  der  Hauptvortheil  der  Methode,  Ein- 
fiM^hheit  der  Constructionen  und  der  Arbeiten,  Entbehrlich- 
keit eines  Gebläses  und  der  Rauchcondensationskammcrn  etc. 
dem  Schachtofenbetriebe  gegenüber  verloren  geht.  Bei 
kleiner  Production  und  BÜberarmen,  aber  bleireichen  kiese- 
ligen Bleiglanzen  können  in  einzelnen  Fällen  die  bezeichne- 
ten Vortheile  der  Vienner  Methode  für  ihre  Einführung  spre- 
chen, wenn  solches  namentlich  der  Eisenpreis  zulässt.  Eine 
Vergleichimg  der  Niederschlagsarbeit  in  Schacht-  und  Flamm- 
öfen ist  in  Karst.  Arch.  1  R.  VI,  97.  gegeben. 

Zur  Ersparung  von  Eisen  kann  man  nach  PuiL- 
LIPS  ')  den  Bleiglanz  durch  längeres  Rösten  bei  niedriger 
Temperatur  möglichst  vollständig  in  Bleioxyd  und  schwefel- 
saures Bleioxyd  verwandeln,  das  Röstgut  dann  mit  '4  % 
Kohlenklein  und  12  7o  Quarzsand  rasch  bis  zur  Kirsch- 
rothgluth  erhitzen,  wobei  Bleioxyd  reducirt,  hauptsächhch 
aber  die  Schwefelsäure  theils  durch  Einwirkung  der  Kohle 
als  schweflige  Säure,  theils  unter  Bildimg  von  Bleisilieat 
dampfibmiig   von  der  Kieselsäure  ausgetrieben  wird.     Dann 

1)  RivoT,  M^taliargie  du  Plomb  et  de  l'Argent.  1860.  p.  65. 
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mengt  man  in  die  Masse,  wenn  das  Aufblähen  nachgelassen 
hatj  etwa  10%  metallisches  Eisen  ein,  welches  unter  Bil- 
dung von  Eisensilicat  metallisches  Blei  ausscheidet.  Waren 
die  Erze  silberhaltig,  so  erfolgt  bei  diesem  Schmelzen  eine 
silberärmere  Schlacke,  als  beim  Vienner  Prozess,  weil  sie 
meist  nur  oxydirte  Bestandtheile  enthält,  dagegen  gibt  sie 
ein  geringeres  Bleiausbringen  (62  —  65%  bei  Erzen  mit 
75— 76  7o  Blei,  18  —  20%  Verlust  von  dem  im  Erz  ent- 
haltenen Blei),  erfordert  mehr  Zeit,  Brennmaterial  und 
Löhne.  Diese  Nachtheile  können  bei  hohen  Eisenpreisen 
durch  den  geringeren  Eisenverbrauch  und  bei  silberreicheren 
Erzen  durch  das  voUständigere  Silberausbringen  aufgewogen 
werden,  immer  aber  wird  man  schlechtere  ßesultate,  als  im 
Schachtofen  erhalten.  Sehr  reine  Eisensteine  im  Gemenge 
mit  Kohle  können  zwar  das  metallische  Eisen  ersetzen,  sind 
aber  selten  in  der  erforderlichen  Reinheit  zu  erhalten.  Bei 
zu  viel  Eisen  entsteht  ein  eisenhaltiges  Blei,  bei  zu  viel 
Kohle  wird  leicht  aus  dem  schwefelsauren  Blei  Schwefelblei 
gebildet,  was  einen  grösseren  Verbrauch  von  Eisen  veran- 
lasst. Ein  zu  grosser  Quarzzusatz  vermehrt  die  Schlacken- 
menge.  Damit  der  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung  nicht 
zu  hoch  wird,  müssen  die  Operationen  rasch  ausgeführt 
werden. 
Vienne.  g    j4      Beispiele.     A.    Zu  Vienne  *)  werden  8  bis 

20  Ctr.  Bleierze  mit  IV^  —  5  Ctr.  Eisen  und  Eisenschlacke 
während  3—6  Stunden  verscluuolzeu.  Die  Schlacke  schafft 
man  sodann  aus  dem  Ofen,  das  Blei  imd  der  im  Wesent- 
lichen aus  Schwefeleisen  bestehende  Lech  wird  aus  dem 
Sumpf  des  Ofens  abgestochen.  Kiesige  Erze  werden  zuvor 
geröstet,  dann  mit  Kohlenklein  mid  Eisen  geschmolzen.  Es 
sollen  von  Erzen  mit  54  Pfd.  Bleigehalt  53,5  Pfd.  Blei  und 
Leche  mit  einem  Bleigehalte  von  1  —  1 V^  %  erhalten  wer- 
den, während  bei  der  frühem  Verarbeitung  derselben  Erze 
durch  ordinäre  Bleiarbeit  in  Schachtöfen  nur  38  —  40  Pfd. 
Blei  und  Steine  mit  bis  30%  Bleigehalt  erfolgten. 

1)  Journal  des  min.  XXI,  No.  125.  p.  381.  —  Wehrle,  Hüttenkde. 
II ,  §.  911.  S.  263.  —  Karst.,  Met.  V,  122.  —  Dumas,  ange- 
wandte Chemie.  IV,  2*77. 
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B.  Zu    Poullaoiien  *)    wurden    eine    Zeitlang   reiche  PouiUouen. 
Bleiglanze  aus  Spanien  mit  quarziger  Gangart  und  78  bis 

83%  Blei  im  Vienner  Ofen  (Taf.  I.  Fig.  18,  19)  verhüttet. 
Die  Sohle  a  des  mit  Holz  geheizten  Ofens  besteht  aus  Sand- 
stein, ist  0,30  M.  dick  und  ruht  auf  einem  etwa  18^  geneig- 
ten Gewölbe.  Der  Fuchs  b  fuhrt  in  einen  10  M.  hohen 
Schornstein  c.  d  Bleisumpf,  e  Stechherd.  Chargen  von 
400  Eilogr.  Bleiglanz  werden,  mit  35%,  also  120  Eilogr. 
altem  Eisen  oder  Giisseisen  in  grossen  Stücken  vermengt,  auf 
die  S.  90  angegebene  Weise  innerhalb  4 — 5  Stimden  ver- 
schmolzen. Erze  mit  82  —  83%  geben  im  Flammofen 
70—72%  Blei;  ausserdem  Stein  mit  5—12%  und  Schlacken 
mit  4 — 5%  Blei,  welche  abgesetzt  werden,  da  sie  hinrei- 
chend silberarra  sind  und  ein  Ausschmelzen  des  Bleies  sich  .' 
nicht  lohnt.  Der  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung  beträgt 
4%  von  dem  im  Erze  enthaltenen  Metall.  Nimmt  man  mehr  -  '.:  ,^^ 
Eisen,  als  oben  angegeben,  so  wird  das  Blei  zu  eisenhaltig 
and  bedarf  eines  nochmaligen  langsamen  Umschmelzens. 

Auch  die  ßückstände  von  der  gewöhnlichen  Flamm- 
ufenarbeit  werden  oder  wurden  wohl  mit  mehr  oder  weniger 
»ilberhaltigen  Bleierzen  im  Vienner  Ofen  verschmolzen,  z.  B. 
zu  PouUaouen  (S.  81),  Corfali  (S.  83)  etc. 

C.  Auf  den  Bleihütten  an  den  Rhonemündungen*)      Rhone- 
verschmilzt man  Bleierze  mit  45  —  50%  Blei  und  5 — 6% 
Quarz.     Zu  üt  Louis  werden  in  24  Stunden  4000  Kil.  Erz 

mit  20%  altem  Eisen  und  Va  Tonne  Steinkohlenbriquette» 
auf  1  Tonne  Erz  durchgesetzt;  zu  Escalette  Chargen  von 
12—1300  Kilogr.  mit  36—40%  Gusseisen  oder  altem  Ei- 
sen, zuweilen  mit  etwas  Kalk  und  Kohle  in  8  Stunden. 
Die  eisenreichen  Schlacken  mit  4  —  5  ^0  Blei  dienen  als 
Entschwefelungsmittel  beim  Schachtofensclunelzen.  Der  Ofen 
hat  die  aus  Fig.  20,  21,  Taf.  I.  ersichtliche  Einrichtung. 
a  Herd,     b  Rost,     c  Arbeitsöfl&iung.     d  Stechherd. 

1)  RrvoT,  Metallurgie  du  Plomb  et  de  rArgent.  Paris  1860.  p.  58. 

2)  Simonin  in:    Bulletin  de  la  socic^td  de  Tindustrie  min^rale  k  8t. 
Etlenne.  II,  429  (mit  Zeichnungen). 
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n.  Abschnitt. 
Bleigewinnung  in  Herdöfen. 

Anwendbar-  §.  15.  Allgemeines.     Reine  Bleierze,  welche  sich  fttr 

Methode.  ^^^  Flanimofenarbeit  eignen,  werden  zuweilen  in  Herdöfen 
verschmolzen.  Bei  der  Auswahl  der  einen  oder  andern  Me- 
thode ist  besonders  die  Qualität  und  der  Preis  des  zu  Ge- 
bote stehenden  Brennmaterials  massgebend,  weshalb  man 
die  Herdarbeit  meist  nur  da  findet,  wo  gute  Steinkohlen 
fehlen  oder  zu  theuer  sind,  und  andere  Brennstoffe,  wie 
Torf,  Holz,  Koks  etc.,  zur  Vei'wendung  kommen  müssen.  Im 
Vergleich  mit  Flammöfen  gestatten  die  Herdöfen  einen  ge- 
ringeren Brennmaterialverbrauch,  eine  schnellere  Arbeit,  also 
grössere  Production  bei  geringeren  Arbeitslöhnen,  und  eine 
jederzeitige  Unterbrechung  des  Betriebes  ohne  grosse  Wärme- 
verluste, welcher  letztere  Umstand  Herde  flir  kleinere  Hütten- 
werke anwendbarer  macht,  als  Flammöfen.  Das  Blei  aus 
Herdöfen  fallt  bei  unreineren  Erzen  reiner  aus,  als  in  Flamm- 
öfen. Dagegen  bedarf  es  bei  den  sonst  einfach  herzustellenden 
Herden  eines  Gebläses,  wozu  aber  ein  Ventilator  genügt, 
und  bei  der  grösseren  Bleiverflüchtigung,  als  in  Flammöfen, 
umfangreicher,  kostspieliger  Rauchcondensationsvorrichtungen 
(Bd.  I.  S.  555),  z.  B.  zu  Aiston  Moore. 
^'"k'I^'  "'  Sehr    reine    Bleiglanze    lassen    sich    ohne   Weiteres  im 

Herde,      rohen  Zustande   in  Herdöfen  behandeln   (Amerikanische 
*  Herdarbeit),  unreinere  röstet  man  zweckmässig  vorher  in 

Flanunöfen  ab  (Schottische  Herdarbeit),  indem  alsdann 
ein  besseres  Ausbringen  und  leichteres  Schmelzen  erfolgt. 
Bei  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft  kann  eine  Brennmate- 
rialersparung  erreicht  werden  (Amerikanische  Herdarbeit). 

Br'tS'^^**-*'^  Die  chemischen  Reactionen,  auf  welchen  die  Bleiarbeit 

in  Herden  beruht,  gleichen  denen  bei  den  Flammofenpro- 
ze^sen.  Durch  Einwirkung  von  gebildetem  Bleioxyd  oder 
schwefelsaurem  Bleioxyd  auf  unzersetzten  Bleiglanz  soll  Blei 
ausgeschieden  tmd  das  dabei  entstandene  Bleioxysulphuret 
durch  Kalk  und  Kohle  zerlegt  werden.  Die  zu  behandeln- 
den Massen  dürfen  dabei  nicht  zum  Schmelzen  kommen. 
Wird  der  Prozess  bei  zu  hoher  Temperatur  durchgefiihrt,  so 
treten  nicht  nur  grössere  Blei-  und  Silberv^erluste  ein,   son- 
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dem  das  Oxydische  wirkt  auB  früher  angegebenen  Gründen 
(S.  43)  wenig  auf  das  Schwefelblei  ein,  es  bildet  sich  viel 
Oxjsolphnret  und  die  Ausscheidung  des  Bleies  vermindert 
ach.  Damit  das  Blei  vor  der  Einwirkung  des  Windes  ge- 
schützt ist^  lässt  man  sich  dasselbe  in  einem  tiefem  Herde 
leln. 


Erstes  Kapitel. 

Bleiarbeit  in  sciiottiseiien  Herdeot 

§.16.  Allgemeines.  Der  Bleiglanz  wird  in  einem  Flamm-  Theorie. 
ofen  theilweise  abgeröstet  und  das  Röstgut  im  schottichen 
Herde  bei  Anwendung  von  kalter  Gebläseluft  in  einen  breiigen 
Ziutand  versetzt,  wobei  durch  Einwirkung  des  Oxjdischen 
auf  das  Geschwefelte  Blei  aussaigert  (S.  43).  Hört  die  Blei- 
ausscheidung auf,  so  zieht  man  die  Masse  aus  dem  Ofen, 
sondert  die  Schlacken  ab  und  bringt  die  gebildeten  Oxy- 
sulphurete  unter  Hinzufugen  von  Kalk  nochmals  in  den  Herd 
zurück,  wobei  dieselben  s(»wohl  durch  den  Kalk  (S.  48),  als 
den  Kohlenstoff  des  Brennmaterials  unter  Entstehung  des 
grössten  Theils  ihres  Bleigehaltes  zerlegt  werden.  Die  ab- 
gesonderten Schlacken  werden  im  Sclilackenherde  (S.  68), 
im  castilischen  Ofen  (S.  71)  oder  in  einem  sonstigen  Schacht- 
ofen noch  weiter  entbleit. 

Diesem  Prozess  übergibt  man  Erze  mit  einem  grösseren  Anwendbar- 
Kalkgehalte,    welcher  die  Röstung  im  Herde   selbst  beein-   Prozesses. 
trächtigen  würde. 

§.   17.   Beispiele.     A.   Dieses  Verfahren,  in  Cumber- Verfahren  in 
land,    Northumberland    und    üurham')    gebräuchlich,  Schottland. 
wird  z.  B.   in  grösserer  Ausdehnung  auf  dem  Bleiwerk  zu 
Nenthead,  etwa  2St.  von  Aiston  Moore  (John  Millican  Esq. 

1)  Wbhble,  Hütteokde.  II,  263.  —  Karst.,  Met.  V,  174.  —  Karst., 
Arch,  1  R.  VI,  227.  XIV,  84,  87,  863.  —  IIartm.,  Repert.  für 
Bergb.  und  Hütteukde.  II,  380.  Ann.  d.  min.  1  s^.  Tom.  12. 
p.  10,  23,  405.  —  Phillips,  maniial  of  Metallurgy.  London  1852. 
p.  604.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  388;  1862.  S.  244.  —  Berggeist 
1861.  8.  828. 
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Smelting  works)  ausgeführt.  Kalkiger  Bleiglanz  mit  70  bis 
77%  Blei  und  etwas  Blende  wird,  nachdem  derselbe  in  Posten 
von  9 — 11  Ctr.  bis  8  Stunden  lang  in  Flanunofen  mit  6  Fuas 
3  Zoll  langem  und  7  Fuss  breitem  Herde  abgeröstet,  in  4 
schottischen  Herden  (Fig.  150  u.  151  auf  Taf.  6.  Bd.  I.)  behav  - 
delt,  welche  unter  einem  gemeinschaftlichen  Rauchfang  8teh6n||U 
Zum  Verschmelzen  ärmerer  Erze  ist  ein  besonderer  Flamm- ^ 
ofen  vorhanden.  Unter  öfterem  Wenden  und  Translocir^ 
des  Erzes  wird  dasselbe  bei  allmälig  verstärktem  Feuer  in  »; 
so  hoher  Temperatur  abgeröstet,  dass  sich,  ohne  Bildung  * 
von  Sinterknoten,  ein  dicker  weisser  Dampf  erzeugt.  Damit 
das  Röstgut  während  der  Abkülilung  nicht  sintert,  zieht  man 
dasselbe  aus  dem  Rcistofen  in  einen  Wassersumpf  vor  Aest 
Ausziehöffiiimg.  Soll  eine  Schmelzcampagne  im  schottiaehen 
Herd  beginnen,  so  füllt  man  denselben  mit  Torf,  wobei  man 
diesen  nur  an  der  Vorderseite  regelmässig  aufschichtet,  ¥rirft 
ein  brennendes  Torfstück  vor  die  Form  und  lässt  den  Wind 
aus  der  3  —  4  Zoll  weiten,  eisenblechernen  Düse  zutreten. 
Das  sich  schnell  durch  den  Herd  verbreitende  Feuer  wird 
noch  durch  Aufgeben  von  ein  paar  Schaufeln  voll  Koks  ver- 
stärkt und  auf  diese  ein  Gemenge  von  Oxysulphuret,  un- 
zersetztem  Erz  und  Koksklein  (browse,  Bjiospe)  von  der 
5  vorigen  Campagnc  geworfen  imd  darauf  Koks  gethan.  Lässt 
die  Kpospe  durch  Einwirkung  des  Oxydisehen  auf  das  Ge- 
schwefelte kein  Blei  mehr  fahren,  so  bricht  man  die  Masse 
im  Herde  auf,  zieht  den  grössten  Theil  davon  mittelst  einer 
Krücke  auf  den  Werkstein  c,  scheidet  die  heller  scheinenden 
Krätzen  oder  grauen  Schlacken,  welche  im  Herde  kein 
Blei  mehr  geben,  ab,  wirft  sie  mittelst  einer  Schaufel  in 
eine  Ecke  neben  den  Herd,  bringt  die  Rückstände  (Oxy- 
sulphurete)  mit  etwas  Kalk  in  den  Herd  zurück,  gibt  etwas 
Brenmnaterial  auf  und  ftigt  einige  Schaufeln  voll  Erz,  15 
bis  20  Pfd.,  nebst  Kalk  hinzu,  ferner  das  nöthige  Brenn- 
material und  setzt  immer  einen  halben  Torfeiegel  vor  die 
Form,  damit  sich  der  Wind  besser  im  Ofen  vertheilt  und 
die  Hitze  nicht  auf  einem  Punct  concentrirt.  Sobald  die 
Massen  ins  Bereich  der  Form  kommen,  wird  durch  Wirkung 
des  Oxydirten  aufs  Geschwefelte,  sowie  des  Kalkes  und  der 
Kohle   auf  die  Oxysulphurete  Blei   reichlich  ausgeschieden^ 
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welches  in  den  innem  Sumpf  und^  nachdem  dieser  mit  Blei 
ttigef&lk;  über  den  Damm  d  durch  eine  Kinne/  der  Werk- 
platte  in  den  Bleitiegel  g  fliesst^  aus  welchem  das  flüssig 
erhaltene  Blei  in  Formen  geschöpft  wird.  Hört  nach  10  bis 
16  Minuten  das  Blei  auf;  auszufliessen ,  so  bricht  man  die 
Musen  im  Herde  wieder  auf^  zieht  sie  mit  der  £jücke  vor^ 
lepttrirt  die  graue  Schlacke^  bringt  den  ßückstand  mit  Kalk 
in  den  Herd  zurück,  gibt  neues  Brennmaterial  imd  Erz  auf 
ond  wiederholt  die  Arbeit  in  der  angegebenen  Weise.  Zu 
Anfimg^  wenn  firisches  Erz  au%egeben  wird,  entwickelt  sich 
m,  dicker  schwarzer  Rauch  aus  dem  Brennmaterial ,  dann 
leigt  »ch  fortwährend  starker  hellerer  Bleirauch.  Dieser 
wird  in  sehr  ausgedehnte  Condensationsvorrichtimgen  geleitet, 
welche  sich  in  Gestalt  von  Canälen  an  einem  Berggehänge 
in  die  Höhe  ziehen,  in  eine  Regenkammer  münden  und 
mit  einem  oben  am  Berge  befindlichen  hohen  Schornstein 
communiciren.  Die  Regenkammer  ist  mit  Scheidewänden 
versehen,  welche  abwechselnd  nicht  ganz  auf  den  Boden 
und  an  die  Decke  gehen.  Das  auf  dem  Boden  stehende 
Wasser  verschliesst  die  Oeffiaungen  imter  den  Wänden  imd 
es  wird  der  Rauch  mittelst  eines  Cylindergebläses  durch  das 
Wasser  gesogen  und  dann  in  die  Esse  entlassen.  Das  Ge- 
bläse besteht  aus  drei,  etwa  8  Fuss  hohen  und  6  Fuss  wei- 
ten Cylindem  und  wird  durch  ein.  50  Fuss  hohes  Wasser- 
rad getrieben.  Man  kann  auch,  bei  etwaigen  Reparaturen 
am  Gebläse  oder  an  der  Regenkammer,  den  Rauch  direct 
in  den  Schornstein  entlassen.  Der  Rauchfang  zu  Nenthead 
ist  beinahe  5  englische  Meilen  lang. 

Man    erhält   aus    dem    schottischen  Herd    nachstehende    Producte. 
Producte: 

a)  Blei,  welches  pattinsonirt  wird. 

b)  Graue  Schlacken,  welche  Vjo — V16  des  in  den 
Erzen  befindlichen  Bleies  enthalten  und,  bei  einem  bedeu- 
tenden E^alkgehalt  passend  beschickt,  im  Schlackenherde 
(S.  68)  auf  Schlackenblei  und  neue  Schlacken  verschmolzen 
werden,  welche  letzteren  in  Wasser  fliessen  imd  zur  Ab- 
scheidung des  mechanisch  eingemengten  Bleies  geschlänmit 
werden.  Das  Schlackenblei  kommt,  nach  vorheriger  Rafiß- 
nation,  zmn  Pattinsoniren. 

Ktrlf  Htttttnknnde.  3.  Aufl.  11.  7 
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c)  Knospen^  zur  nächsten  Campagne. 

d)  ßauch;  scheidet  sich  in  ßeservoirs  aus  dem  Waaaer 
ab,  wird  daraus  ausgestochen,  getrocknet  und  im  Flammofen 
verschmolzen.  Nach  Phillips  ')  enthält  der  Rauch  1  bu 
lVa7ü  ^®s  ^^  den  Erzen  befindlichen  Bleies,  während  dessen 
Hilbergchalt  vorhältnissmässig  viel  geringer  ist.  Der  Rauch 
von  Erzen  mit  20  Unzen  Silber  enthielt  nur  2 — 3  Unzen 
pro  Tonne.  In  den  ersten  hundert  Ellen  der  L&ngenaus- 
dehnung  des  Condensators  ist  der  Silbergehalt  grösser,  als 
in  den  nächstfolgenden  hundert  Ellen  und  am  Schornsteine 
enthält  er  nur  Spuren  Silber.  Man  gewinnt  jährlich  an 
300  Tonnen  Blei  aus  dem  Rauch. 

Ausweis.  In  einer  Campagne  von  14 — 15  Stunden  producirt  man 

1 — 2  Tonnen  Blei.  Bei  einem  öehalte  der  Erze  von  73% 
Blei  bringt  man  im  schottischen  Herd  60%,  aus  den 
Schlacken  3,20  %  und  aus  dem  Rauch  6,91  %  aus,  so 
dass  der  Gesammtverlust  2,90%  beträgt.  Nur  in  Folge 
der  möglichst  vollständigen  Verdichtung  des  Bleirauches  ist 
ein  solches  Ausbringen  möglich.  Auf  1  Tonne  Erz  gehen  — 
bei  Verwendung  von  Steinkohlen  —  1  Ctr.  2  Pfd.  4  Unzen 
Schmelzkohlen,  1  Ctr.  3  Pfd.  11  Unz.  Röstkohlen,  3  Pfi. 
Torf  und  2  Pfd.  Kalk. 
Peaey.  ß.     Zu   Pescy*)   in    Savoyen   werden   in   8  Stunden 

400  KU.  gerösteter  Erzschlieg  durchgesetzt  und  davon  54 — 
65%  Blei  vom  gerösteten  Schlieg  und  13%  bleiische 
Schlacken  und  Abgänge  bei  einein  Holzkohlenverbrauche 
von  40 — 45%  vom  Öewichte  des  Erzes  und  bei  Zufüh- 
rung von  91  Cubikfuss  Luft  pro  Min.  erhalten.  Beim  Ver- 
schmelzen der  Erae  im  Krummofen  erfolgten  nur  40 — 50% 
Blei. 


Zureites  Kapitel. 

Bleiarbeit  im  iiordamerikaDischeu  Herdet 

Anwendbar-  §.   18.    Allgemeines.      Der    nordamerikanische   Blei- 

keit  der 
Methode. 


*^**    ^    herd'),  (auch  Eosieofen  genannt),  ist  eine  Modification  des 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  446. 

2)  Lblivkc  in:  Kabbt.  Arch.  1  K.  VI,  148.     Puvis,  ibid.  S.  M7. 

3)  Tuxxkk's  Leob.  Jahrb.  Iftö2.  11,  176. 


§.  18.    AllgemeineB.  99 

sciiottiBcheii;  es  weicht  aber  die  Arbeit  in  ersterem  dadurch 
Ton  der  in  letzterem  ab,  dass  man  rohen  Bleiglanz  direct 
im  Herde  bei  Anwendung  von  heisser  Qebläseluft  und 
Holzfeuenmg  behandelt.  Nur  bei  den  allerreinsten  Blei- 
gbnzen  ist  hierbei  ein  guter  Erfolg  zu  erwarten,  weil  erdige 
Bestandtheile  die  Köstung  im  Herde  und  die  darauf  folgen- 
den Reactionen  beeinträchtigen. 

Solcher  reiner  Bleiglanz  verwandelt  sich  beim  allmäligen  Theorie. 
Eihitzen  in  dem  amerikanischen  Herd  oberhalb  der  Form 
in  Unterschwefelblei  unter  Entwicklung  von  schwefliger 
S&ure;  ist  der  grösste  Theil  des  Schwefels  abgeschieden  und 
das  Blei  nicht  mehr  vor  Oxydation  geschützt,  so  oxydirt 
nch  auch  ein  Theil  desselben  und  es  tritt  bei  hinreichend 
stai^er  Glühhitze  eine  gegenseitige  Zerlegung  des  noch  vor- 
handenen Unterschwefelbleies  und  des  gebildeten  Bleioxydes 
und  Bleivitriols  ein,  wobei  der  Schwefel  als  schweflige  Säure 
und  das  Blei  metallisch  ausgeschieden  ¥rird.  Auch  wirkt 
das  Eisen  der  Ofenwände  entschwefelnd  imd  reducirend  ein. 
Sowohl  das  Eisen,  als  der  Kohlenstoff  des  ßoheisens  nehmen 
Sauerstoff  aus  dem  Bleioxyd  auf.  Die  Leitung  dieses  ein- 
üudien  Prozesses  erfordert  grosse  Aufmerksamkeit,  indem  bei 
Anwendung  einer  etwas  zu  hohen,  bis  zum  Schmelzen  des 
Bleiglanzes  wachsenden  Temperatur  leicht  eine  zu  bedeu- 
tende Verflüchtigung  von  Blei  und  Schwefelblei  entstehen 
kann,  allein  derselbe  zeichnet  sich  durch  grosse  Erspamiss 
an  Arbeit  und  Brennmaterial  bei  einem  guten  Bleiaus- 
bringen aus. 

Zur  Hervorbringung  dieser  Reactionen  dienten  Ursprung-  Backwood's 
lieh  —  natürlich  auf  Kosten  des  Brennmaterialaufi^andes  und 
Bleiausbringens  —  Herde  ohne  Gebläse.  Ein  solcher  Apparat 
ist  der  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Jägern  imd  Co- 
lonisten  angewandte  Backwood's  Herd^),  ein  aus  rohem 
Mauerwerk  hergestellter,  8  Fuss  weiter  imd  6  Fuss  tiefer 
Raum  mit  nach  vom  geneigter  Sohle  und  einer  8  Fuss  lan- 
gen, 2  Fuss  breiten  und  sich  nach  hinten  erweiternden  Rinne. 
Diese  communicirt  mit  einer  überwölbten  Oeffhung  unten 
an  der  Vorwand,   welche  zum  Luftzutritt  dient  und  zeit- 


1)  Lambobh,  Metallargy  of  silver  and  lead.  1861.  p.  132. 
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weilig  bis  auf  eiue  AusfluBsöffiiuiig  fürs  Blei  geschlasaeii 
werden  kann.  Ueber  die  Rinne  legt  man  eine  Lage  Stein- 
blöcke; darauf  eine  Schicht  Holzscheiter  ^  dann  folgt  Blei- 
glanz und  das  Ganze  wird  mit  Holzklein  bedeckt  Wird 
dann  das  Holz  durch  die  Oeffnung  in  der  Vorderwand  an- 
gesteckt,  so  beginnt  alsbald  die  Bleibildung  und  das  Blei 
fliesst  theilweise  in  einen  Sumpf  vor  der  Verwand^  theils 
bleibt  dasselbe  in  der  Asche  zurück  und  muss  in  einem  be- 
sonderen Ofen  (Aschenofei^)  daraus  ausgeschmolzen  werden. 
Der  Prozess  der  Bleireduction  dauert  jedesmal  24  Standen 
und  man  bringt  an  50%  des  im  Erze  enthaltenen  Bleies 
aus.  Der  Bleiglanz  aus  den  Missisippigruben  hält  selten 
mehr;  als  einen  Bruchtheil  einer  Unze  Silber  auf  die  Tonne; 
erst  bei  einem  Gehalte  von  6  —  8  Unzen  Silber  ist  dessen 
Gewinnung  mögUch. 
§.  19.  Beispiele. 
Amerika.  '^     Zu  Rosic»)  im  Staate  New -York  sind  Bleiherde 

(Bd.  I.  Taf  VI.  Fig.  152,  153)  seit  langen  Jahren  im  Be- 
Schmeixver-  triebe.     Das  Reservoir  a  ist  während  des  Prozesses  mit  fltia- 

fahreD. 

sigem  Blei  angefüllt,  auf  welchem  die  Beschickung  während 
des  Betriebes  schwimmt.  Dasselbe  fliesst  in  dem  Maasse, 
als  das  ausgeschmolzene  Metall  hinzukommt,  durch  die  Rinne 
im  Vorherde  b  ab.  .  Beim  Betriebe  des  Ofens  wirft  der 
Schmelzer  unmittelbar  vor  den  heissen  Windstrom  2  oder  3 
kleine  Scheite  leichten  Holzes  von  2"  Durchmesser  und  16'' 
Länge,  auf  welche  die  in  Arbeit  zu  nehmende  Beschickung 
und  frischer  Bleiglanz 2)  gestürzt  wird,  so  dass  der  Ofen 
nahe  eben  mit  dem  obem  Ende  des  Windkastens  und  hinab 
bis  zum  Herde  angefüllt  ist.  Sodann  wird  das  Gebläse  an- 
gelassen, der  Wind  trifft  die  Holzscheite  imd  wird  nebst 
der  Flanune  gleichmässig  durch  die  ganze  Beschickung  ver- 
theilt,  wodurch  diese  bald  in  schwaches  Glühen  geräth.  Da- 
bei wirkt  die  Gebläseluft  oxydirend  auf  den  Bleiglanz  ein 
und  es  findet  die  S.  99  angegebene  chemische  Reaction  statt 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  976;  1860.  S.  817.  —  Bgwfd.  VI,  «77.  — 

Jahrb.  d.  geolog.  ReichBantft.  1856.  S.  795. 
S)  Bleierzlagerstätten  des  Missisippithales :   Berggeist  1867.  S.  6SS. 

—  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanst.    1866.  S.  797.   —   B.  u.  h.  Ztg. 

1860.  S.  817. 
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Dw  Ofen  wird  alle  10  Minuten  in  der  Weise  beschickt^  dass 
man,  nach  Yorheriger  Abstellung  des  Windes  zum  Schutze 
Ar  die  Arbeiter^  die  Beschickung  aus  dem  Herde  hervor- 
nebt^  die  Holzscheite  in  Front  der  Form  hineinwirft,  die 
BeschiokuBg  mit  der  gehörigen  Menge  frischen  Erzes  zurück- 
sieht und  dann  den  Wind  wieder  anlässt.  Steinkohlen  oder 
dn  anderes  dichteres  Brennmaterial  geben  eine  zu  intensive 
Hitze  und  vermindern  die  Production  in  einer  gegebenen 
Zeit  um  ein  Drittel ,  ja  um  die  Hälfte.  Die  Hitze  darf  nie 
bis  zum  Schmelzen  des  Bldglanzes  steigen  und  alle  Theile 
des  dem  Prozesse  unterworfenen  Erzes  müssen  den  zum 
Oxydiren  nöthigen  Luftzufluss  erhalten.  Man  bringt  in  24  Aatbringen. 
Stunden  nahe  an  7500  Pfd.  Blei  mit  %  Klafter  Holz  aus. 
Die  Gtesammtkosten  für  Herstellung  dieses  Bleiquantums  be- 
tragen nur  6Vs  Dollar  oder  nahe  1%  Dollar  pr.  Tonne. 

Ausser  in  dem  beschriebenen  Bleiherd  findet  in  Ame- 
rika auch  Bleigewinnung  in  englischen  Flammöfen  und  in 
Schachtöfen  statt  ^) 

B.  Zu  Bleiberg  in  Kärnthen*)  kamen  1843  Herde  Bleiberg, 
in  Anwendung,  welche  aus  einem  24  Zoll  im  Quadrat  hal- 
tenden^ 12  Zoll  hohen  und  2  Zoll  starken  Reservoir  von  Einrlchtiing 
Ghisseisen  bestehen ,  über  welchem  ein  dergleichen  Wind- 
kasten zimi  Erhitzen  der  Gebläseluft  so  angebracht  ist,  dass 
die  eine  Seite,  an  welche  sich  der  Herd  oder  die  Arbeits- 
platte anschliesst,  frei  bleibt.  Die  Bedienimg  des  Ofens  ge- 
schieht in  der  unter  A.  angegebenen  Weise. 

Man  verschmilzt  in  12  Stunden  25  Ctr.  gemengte  rohe  SchmeUgang. 
Bleiglanzschliege  mit  einem  durchschnittlichen  Bleigehalt  von 
70 — 71%  nach  der  trocknen  Probe,  und  erhält  davon  61 — 
62%  reines  Blei  und  etwas  bleireiches  Gekrätz;  von  Kem- 
schliegen  (S.  54)  mit  72-~73%  Bleigehalt  erfolgen  in  12  St. 
von  30  —  32  Ctr.  an  63—64%  Blei,  exclusive  des  im  Ge- 
krätz enthaltenen  Bleies;  bei  DarsteDung  von  Probirblei, 
wozu  die  reinsten  Kemschliege  mit  74  %  Bleigehalt  verwandt 
werden,  erhält  man  66—67  %  Blei.  Auf  1  Ctr.  ausgebrachtes 
Blei  gehen  3V« — 4V«  Cbkfes.  Scheitholz  incl.  etwas  Holzkohle. 

1)  ÖvuMAir,  a  Treatise  on  Metallurgy.  New- York.  1862.  p.  656. 

2)  Platthee  in  der  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  22.  —  Tünhbe's  Jahrb. 
1851.  Bd.  I.  S.  238;  1862.  Bd.  U.  S.  262. 
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Krfttsarboit.  Das  bcim   Verschmelzen   der  Bleiglanzsdiliege  zumdL- 

bleibende  Gekrätz  (Analyse  Bd.  I.  S.  851)  gibt  bei  der 
stärksten  Hitze  kein  Blei  mehr  und  bildet  eine  unschmelz- 
bare Schlacke;  in  welcher  sich  ausser  erdigen  Beimengungen 
namentlich  Schwefelkies  ^  Zinkblende  und  Gelbbleierz  be- 
finden. Dflisselbe  ist  früher  nach  vorheriger  nasser  Aufbe- 
reitung wieder  mit  im  Herd  verschmolzen  ^  kann  aber  bes- 
ser in  einem  Schachtofen  verhüttet  werden  ^  was  nach 
Plattner  am  zweckmässigsten  mit  einem  Lehmzuschlag 
geschieht. 
Auswtis.  Nach  Tunner*)  Mrurden  in  den  Jahren  1849  bis  1851 

bei  dem  Bleiberger  Hüttenbetriebe  von  100  Pfd.  in  den 
Schliegen  enthaltenem  Blei  bei  einfachen  Flammöfen  (S.  54) 
7,5  Pfd.,  bei  Doppelflammöfen  (S.  57)  6,9  Pfd.  und  im  nord- 
amerikanischen Bleiherd  10,51  Pfd.  Bleiverlust  erhalten.  Der 
Holzverbrauch  pro  Ctr.  producirtes  Blei  betrug  resp.  12,8, 
8,7  und  5,25  Cbkfss.,  sowie  pro  Ctr.  verschmolzenen  Schlieg 
resp.  8,35,  5,68  und  3,34  Cbkfss. 

Der  nordamerikanische  Bleiherd  blieb  nach  Bauer*), 
so  lange  man  Kern-,  Schlamm-  und  Erätzschliege  (S.  54) 
zusammen  verschmolz,  in  betreff  des  Bleiausbringens  hinter 
den  Flammöfen  zurück,  auch  veranlasste  er  eine  sehr  häu- 
fige Erkrankung  der  Arbeiter  an  der  Bleikolik.  Nachdem 
man  im  Jahre  1854  den  neu  erbauten  Oefen  höhere  und 
zweckmässigere  Schornsteine  gegeben,  3  Luftausströmungs- 
öffnungen angebracht  und  die  Schlamm-  und  Ki*ätzschliege 
weggelassen  hatte,  zeigten  sich  die  Schmelzresultate  mit 
Kemschliegen  hinsichtlich  des  Bleiausbringens  und  der  Ge- 
sundheitsverhältnisse der  Arbeiter  sehr  günstig.  Gegen  die 
Flammöfen  stellten  sich  die  Reparaturkosten  und  der  Schichten- 
auffvand  auch  geringer  und  der  Brennmaterialverbrauch  be- 
trug nahe  um  %  weniger. 

Nach  den  gemachten  Erfahrungen  sind  weder  die  Rosie- 
öfen,  noch  die  Flammöfen  zur  Verschmelzung  jeder  Gattung 
Schliege  geeignet,  für  reine  Kernschliege  sind  die  Rosieöfen, 
für  blendige  ohne  Unterschied  die  Flammöfen  vorzuziehen. 


1)  Leoben.  Jahrb.  1862.  U,  262. 

2)  Kraus,  österr.  Jahrb.  1856.  S.  364. 
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Die  Krätzen  werden  am  vortheilhaftesten  in  Krummöfen  oder 
fliftibhohöfen  bei  einem  ZuBchlag  von  Quarz ,  Eisenfrisch- 
scUacken  und  etwas  Gusseisen  zugutegemacht. 

C.  Der  in  dem  Jahre  1850  zuPrzibram  versuchsweise   Pnibrai 

in  Anwendung  gebrachte  nordamerikanische  Bleiherd  (Taf.  I. 

Fig.  22 — ^24)  besteht  aus  folgenden  Theilen: 

1)  Eiserner  Windkasten  A,  gebildet  durch  die  Vor-  Einrichti 
derwand  a,  die  Rückwand  b  und  die  Sohlplatte  c.  d  Blech-  ^•^  ^®"^ 
wand,   welche  den  innem  Raum  in  zwei  Fächer  theilt^   an 

der  rechten  Seite  an  die  .Deckplatte  des  Windkastens  luft- 
dicht angeschlossen  ist^  an  der  linken  Seite  aber  eine  Com- 
monication  zwischen  dem  äussern  und  innem  Räume  ge- 
stattet und  durch  schmiedeeiserne  Spangen  e  festgehalten 
wird. 

/  gUBseiseme  Wand;  mit  der  Seitenwand  des  Wind- 
kastens  einen  Canal  bildend,  welcher  in  deiner  halben  Höhe 
durch  eine  Zunge  g  getheilt  wird.  Die  dadurch  gebildeten 
Canäle  h  stehen  mit  ähnlichen  Canälen  k  der  in  der  Rück- 
wand des  Windkastens  angeschraubten  Tasche  in  Verbin- 
dung. Die  Canäle  l  münden  in  die  beiden  Formen  m  aus, 
80  dass  jede  Form  den  Wind  aus  einem  eigenen  Canäle  er- 
hält, n  schmiedeeiserne  Zapfen,  welche  behuf  Reinigung 
der  Formen  herausgenommen  werden  können,  o  und  p  Deck- 
platte, q  Windleitungsrohr,  aus  dem  der  Wind  durch  das 
Ansatzrohr  r  in  den  innem  Canal  tritt,  wo  er  sich  erhitzt, 
aus  diesem  in  den  äussern  Canal  gelangt  und  von  da  durch 
die  Seitencanäle  in  der  Tasche  l  in  die  Formen  m  gelangt. 
Das  Formmaul  hat  bei  ellipsoidischer  Form  2^/4^'  Breite  und 
2''  Höhe;  der  Wind  15'"  Pressung. 

2)  Bleiherd  B,  auf  welchem  der  Windkasten,  mit 
Zapfen  verbunden,  au&teht;  ein  gusseisemer  Kasten,  24" 
hing,  20"  breit  und  10"  tief. 

3)  Vorherd  C,  eine  an  3  Seiten  mit  Rändem  versehene, 
geneigte  eiserne  Platte  mit  der  Rinne  s,  welche  bei  t  in  den 
Bleiherd  einmündet. 

4)  Bleikessel  Z>,  von  Gusseisen,  mit  darunter  befind- 
licher Feuerung  und  einem  blechernen  Deckel  versehen. 

Die  Arbeit  in  diesem  Herde  geschieht  in  folgender 
Weise: 
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Der  Herd  wird  13  Stunden  lang  mit  Holzkohlen  schwach 
abgewännt  und  in  den  letzten  Stunden  dieBer  Operation  5 
bis  6  Ctr.  Werkblei  eingeachmolzen ,  um  im  Bleiherd  einen 
Untergrund  fiir  die  darauf  zu  behandelnden  leichteren  Erze 
zu  erhalten  und  die  Sohle  gegen  Ansätze  zu  ecbützen.  Dann 
trägt  man  auf  das  Bleibad  1'  hoch  Kohlen  und  9"  lange  and 
1"  dicke  Holzsplittern,  auf  diese  den  ersten  Satz  Erz  von 
10  Pfd.,  welches  bei  Schlieg-  bis  Taubeneigrösse  73—77  Pfd. 
Blei  und  15—16  Loth  Silber  im  Ctr.  enthält  Nachdem  das 
Qebläse  angelassen,  folgen  abwechselnd  Sätze  von  Brenn- 
material und  Erz,  bis  das  Haufwerk  eine  Höhe  von  l'/i  Fuss 
erreicht  hat,  in  welcher  man  dasselbe  erhält.  Bei  richtigem 
Verhältniss  zwischen  Brennmaterial  und  Erz  ist  letzteres 
duukelrothglühend  und  demselben  entsteigt  ein  dunkelblei- 
grauer  Rauch;  bei  zu  niedriger  Temperatur  wird  die  Farbe 
des  Erzes  dunkler,  es  steigt  ein  schwarzer  Dampf  auf  und 
es  wird  unzersetzter  Scblieg  vom  G-ebläse  ausgeworfen.  In 
solchem  Falle  stellt  man  das  Gebläse  ab,  bricht  die  Schmelz- 
masse mittelst  eines  ö'/^'  langen  und  1"  starken  runden  Ei- 
sens auf,  zieht  dasselbe  mit  einer  6Vi'  langen  Kratze  vor, 
bringt  Holz  und  Kohlen  vor  die  Form,  darauf  das  Schmelz- 


§.  19.    Beispiele.  105 

22%  Blei  resoltiren.  Die  über  dem  Herd  befindlichen 
fifudifknge  liefern  1,5%  Flngstaub  mit  54  Pfd.  Blei  k  7  Loth 
Silber  im  Ctr. 

Man  verarbeitet  in  24  Stimden  etwa  72  Ctr.  Erz  mit 
12  Tonnen  Hokkohlen   k  34  Pfd.   und   ^/^  Klafter  Holz  k 
84  Cbkfm.    Das  Silberausbrmgen  beträgt  106%  %;  während 
beim  derzeitigen  Söst-  und  Schmelzprozess  6Vie%  Velust 
an  Silber  stattfinden.  Der  Verlust  von  100  Ctr.  in  den  Erzen 
enthaltenen  Bleies  kommt  auf  etwa  7  Ctr.  67  Pfd.,  der  beim 
seitherigen  Rost-  und  Schmelzprozess  auf  22  Ctr.   17  Pfd. 
Auch  sind  die  Hüttenkosten  bei  ersterem  Prozesse  geringer. 
Diese  anfangs  so  günstigen  Resultate  bewährten  sich  für 
die  Folge  nicht;  nach  Eölleb^)  stieg  der  Bleiverbrand  per 
100  C^.  in  den  Erzen  erhaltenen  Bleies  auf  24^29  Ctr.  und 
das  Silberausbringen  verminderte  sich  beträchtlich^  so  dass 
die  nordamerikanische  Saigerarbeit  gegenüber  der  wesentlich 
verbesserten^    später    zu    beschreibenden    ordinären    Arbeit 
(§.  27.  A),   als  einen  kleinen  Verlust  gebend  und  die  Ar- 
beiter übermässig  anstrengend^  wieder  beseitigt  worden  und 
statt    derselben  für  reiche   Bleierze  die  Niederschlagsarbeit 
(§.  22.  D)  eingeführt;  für  die  armen  aber  die  Röstreductions- 
arbeit  (§.  27.  A)  beibehalten  ist. 


m.  Abschnitt. 
Bleigewinnung  in  Schachtöfen. 

§.  20.    Allgemeines.     Sowohl  silberarme,    als  silber-  Anwcndbar- 
.  •  keit  der 

reiche  Bleiglanze^  welche  fremde  Beimengungen  (Erden  oder  Methode. 
Metallschwefelungen)  in  solcher  Menge  enthalten  ^  dass  sie 
sich  für  den  Flanun-  und  Herdofen  nicht  eignen,  verschmilzt 
man  in  Schachtöfen.  Localverhältnisse,  z.  B.  Mangel  an 
billigen  und  guten  Steinkohlen,  können  jedoch  auch  f[ir  die 
Verhüttung  sehr  reiner  Bleiglanze  im  Schachtofen  sprechen. 
Unter  normalen  Verhältnissen  arbeitet  bei  bleireichen  und 
silberarmen  Bleiglanzen  ein  englischer  Flammofen  billiger, 
als  ein  Schachtofen,   weil  es  bei   ersterem  keiner  so  kost- 

1)  Oetterr.  Ztschr.  1866.  S.  841. 
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Schmelz* 
methoden. 


Oefen. 


spieligen  Zuschläge  bedarf.  Auch  ist  das  Metallausbringen 
in  Flammöfen  grösser.  Im  Allgemeinen  arbeitet  der  englische 
Bleihüttenmann  mit  mehr  Brennmaterial;  aber  mit  geringeren 
Metallabgängen^  als  der  deutsche;  meist  sind  die  englischen 
Steinkohlen  sehr  billig  und  von  guter  Qualität^  dag^en  die 
Erze  verhältnissmässig  theuer  beim  Ankauf.  Es  ist  deshalb 
die  Aufmerksamkeit  der  englischen  Hüttendirectoren  vor 
Allem  auf  den  Einkauf  der  Erze  zu  convenabeln  Preisen, 
dann  aber  auf  möglichste  Verminderung  der  Bleiverluste  ge- 
richtet; daher  die  oft  so  umfangreichen  Vorrichtungen  sur 
Verdichtung  des  Bleirauches.  Da  der  Gewinn  beim  Ver- 
schmelzen von  einer  Tonne  Erz  oft  nur  gering  ist,  so  müs- 
sen jährlich  grosse  Erzquantitäten  verarbeitet  werden,  um 
den  Actionären  hinreichende  Dividenden  geben  zu  können. 
RrvoT^)  hat  in  dieser  Beziehung  eine  interessante  Veiglei- 
chung  der  Schmelzkosten  ^  des  Metallausbringens  etc.  mitge- 
theilt,  welche  beim  Verschmelzen  der  Oberschlesischen  Blei- 
erze zu  Tamowitz  sich  früher  wirklich  ergeben  haben  und 
bei  Zugutemachung  in  einem  englischen  Flammofen  sich 
herausstellen  würden. 

Bleiglanzc  mit  erdigen  Beimengungen  zerlegt  man 
zweckmässig  durch  Eisen  (Niederschlagsarbeit),  solche 
mit  viel  fremden  Schwefelungen  durch  Rösten  und  ein 
darauf  folgendes  solvirendes  und  reducirendes  Schmelzen 
(Röstreductionsarbeit),  wobei  noch  durch  einen  Zuschlag 
von  metallischem  Eisen  oder  die  Reduction  von  Eisen  aus 
der  Beschickung  eine  präcipitirende  Wirkung  ausgeübt  wer- 
den kann.  Wiewohl  die  Auswahl  der  einen  oder  anderen 
Methode  hauptsächlich  von  der  Qualität  und  Quantität  der 
fremden  Beimengungen  im  Erze  abhängt,  so  können  doch 
Localverhältnisse,  namentlich  die  Materialpreise,  mancherlei 
Modificationen  bedingen. 

Da  zimi  Verschmelzen  der  unreineren  Erze  meist  höhere 
Temperaturen  erforderlich  sind,  so  bedient  man  sich  dazu 
am  häufigsten  der  Gebläseschachtöfen;  es  sind  jedoch 
in  Spanien*)  und  Frankreich ')  auch  Zugschachtöfen,  sog- 

1)  RnroT,  Metallurgie  du  Plomb  et  de  TArgent.  1860.  p.  442. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  No.  7. 

3)  Bulletin  de  la  sod^  de  rindustrie  min^rale.  St.  Etienne.  II,  416. 
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»tmogphärißche  Oefen  (Taf.  ffl.  Fig.  67—69)  in  Anwen- 
dung gekommen;  deren  Betrieb  aber  wegen  schwieriger  Re- 
golinmg  des  erforderlichen ;  sehr  rapiden  Luftzuges  nicht 
immer  günstige  Resultate  ergeben  hat.  Am  besten  haben 
aidi  die  atmosphärischen  Oefen  beim  Verschmelzen  oxydirter 
Bleierze  in  Spanien  bewäjurt 

Die  Ofenoonstruction  hat  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Biciverinate. 
Bieiverluste.    Die  BleiyerluBte  in  Schachtöfen  entstehen  theils 
durch  Yerschlackung,  theils  durch  Verflüchtigung  von  Blei. 
Der  Verschlackungsabgang  ist  theils  ein  chemischer  durch 
Bildung  von  Bleisilicat^   theils    ein   mechanischer  in  Folge 
mangelhafter  Abscheidung  des  metallischen  Bleies  und  bleii- 
scher Producte  aus  der  Schlacke.    Bei  sonst  entsprechender 
Beschickung  wird  dieser  Abgang  hauptsächlich  dadurch  ver- 
anlasst, dass  bei  pulverförmiger  Beschickung  ein  Theil  der- 
sdben  durch  die  Kohlen  rollt  und  dann  imvorbereitet  theils 
durch   die   Schlacke   auf   mechanischem   Wege   fortgeführt, 
dieils  von  der  Kieselsäure  verschlackt  wird.    Höhere  Oefen 
and  die  Anwendung  des  Schmelzgutes  in  compacter  Form 
(Knörperschmelzen,  Sinterrösten)  sind  wirksame  Gegenmittel, 
desgleichen  nach  VoGL^),   dass  man  dem  Schmelzofen  eine 
grössere  Tiefe  gibt,   indem  alsdann  die  Schlacke  einen  län- 
geren Weg  zu  passiren  hat,  bevor  sie  ausfliesst,  und  dabei 
Gelegenheit  findet,  die  schwereren  Theile,  wie  Blei,  Stein  etc. 
fahren  zu  lassen. 

Die  Verflüchtigung  des  Bleies  hängt  von  der  Ge- 
schwindigkeit des  im  Schmelzraume  aufsteigenden  Windes 
und  von  der  Spannung  ab,  welche  derselbe  und  die  erhitzten 
Gasarten  haben.  Je  heftiger  der  Wind  im  Schmelzraume 
nach  aufwärts  stösst,  was  grösstentheils  nächst  der  Nase  an 
der  Brandmauer  geschieht,  wo  der  Satz  mit  fein  zertheiltem 
metallischen  Blei  imprägnirt  ist,  desto  mehr  verflüchtigt  sich 
von  letzterem.  Dadurch,  dass  man  den  Ofen  in  der  Richtimg 
des  Windes  von  der  Vorwand  gegen  die  Brandmauer  tiefer 
macht,  denselben  über  dem  Schmelzraum  stark  zusammen- 
zieht und  dem  Schacht  eine  hinreichende  Höhe  gibt,  lässt 
sich  der  Bleiverbrand  vermindern.     Dabei  muss  sich  Höhe 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1S66.  S.  1. 


108  Blei.    Bleigewinnang  in  Sebaebtöfen. 

und  Tiefe  des  Ofens  nach  der  zum  Schmelzen  erforderlichen 
Windmenge  und  Pressung  richten.  Je  mehr  Wind  und 
Pressung  nöthig  ist,  desto  tiefer  wird  der  Ofen  bei  der  Form 
und  desto  höher  sein  müssen.  Flammende  Gichten  erhöhen 
die  Metallverflüchtigung,  welche  aber  trotz  aller  Vorsichts- 
massregeln  immer  noch  so  bedeutend  zu  sein  pflegt^  dass 
hinreichend  geräumige  Flugstaubkammem  über  den  Oefen 
unentbehrlich  sind.  Die  Verflüchtigung  wird  grösser,  wenn 
die  Beschickung  Bestandtheile  enthält,  welche  sich  schon  in 
oberen  Ofentheilen  reduciren  (Weissbleierz,  Glätte,  Abstrich), 
während  die  Hauptreaction,  die  Zerlegung  des  Bleiglanzes, 
erst  in  unteren  Ofenregionen  erfolgt  Solche  leichtreducii^ 
bare  Substanzen,  wohin  auch  der  Rauch  aus  den  Conden- 
sationskammem  der  Schachtöfen  selbst  gehört,  werden  vor- 
theilhafter  mit  Kohle  in  einem  Flammofen  bei  niedriger 
Temperatur  behandelt.  Die  Pulverform  solcher  Substanzen 
oder  eine  poröse  Beschaffenheit  begünstigt  die  Metallreduction 
und  Verflüchtigimg  in  oberen  Ofentheilen. 
VoGL*8  Ofen-  Bgi  sonst  zweckmässiger  Beschickung  und  guter  Leitung 
'  des  Ofenbetriebes  sind  nach  VooL  ^)  wesentliche  Momente  zu 
einem  möglichst  grossen  Metallausbringen  und  bei  dem  zwei- 
förmigen  Joachimsthaler  Schmelzofen  (Taf  11. Fig. 44, 45) 
zur  Geltimg  gebracht: 

1)  eine  grosse  Tiefe  des  Ofens,  damit  auf  einem  mög- 
lichst langen  Wege  bis  zur  Schlackenspur  Blei  und  Stein 
Gelegenheit  haben,  sich  von  der  Schlacke  zu  separiren; 

2)  eine  grosse  Breite  an  der  Brandmauer; 

3)  eine  geringe  Pressung  und  Quantität  des  Windes  bei 
einer  Düsenneigung  bis  25^.  Je  strengflüssiger  die  Erze  sind 
und  je  mehr  es  im  Interesse  liegt,  auch  an  Brennmaterial  zu 
sparen,  desto  mehr  Wind  und  Pressung  muss  man  geben; 

4)  eine  grosse  Höhe  des  Ofens,  um  eine  genügende 
Decke  zu  bilden; 

5)  ein  möglichst  stark  markirter  Unterschied  zwischen 
dem  Ofenschacht,  der  möglichst  eng  sein  soll,  und  dem  wei- 
teren Schmelzraume.  Ersterer  muss  über  letzterem  jäh  ver- 
engt werden.    Es  wird  alsdann  die  Hitze  im  Schmelzraume 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  1 ,  243. 
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concentrirt  and  der  obere  Theil  des  Ofens  behuf  Conden- 
Mtion  der  Bleidämpfe  kühl  gehalten  ^  welche  ^  wenn  sie  ein- 
mal im  Znge  sind;  sich  durch  keine  noch  so  hohe  Ofen- 
aftole  und  durch  keine  noch  so  niedrige  Temperatur  mehr 
aufhalten  lassen.  Durch  die  möglichst  geringe  Quantität 
li^nd  wird  zwar  das  Brennmaterial  minder  vollständig  aus- 
genittst  and  auch  in  Folge  der  Ausbauchung  des  Schmelz- 
raomes  nach  vom  ein  grösserer  Verbrauch  der  mehr  oben- 
auf gebrachten  Kohlen  herbeigeführt  ^  allein  dieser  Mehr- 
verbrauch  wird  durch  das  grössere  Bleiausbringen  reichlich 
wieder  aufwogen.  Während  man  in  den  alten  Oefen  mit 
mehr  Wind  auf  100  Ctr.  Vormaass  nur  600  Cbk&s.  Kohlen 
verbrauchte;  aber  mindestens  14  %  Bleiverlust  hattC;  so  gehen 
im  jetzigen  Ofen  bei  höchstens  2  ^Iq  Bleiverlust  800  Cbkfss. 
Kohlen  auf;  wobei  immer  noch  eine  Ersparung  eintritt') 

Sobald  diese  fünf  Bedingungen  nicht  erfüllt  werden ;  so 
gibt  sich  dies  durch  eine  mit  viel  Bleiverlust  verbundene 
flammende  Gicht  zu  erkennen.  Die  Gichtgase  müssen  so 
kühl  entweichen;  dass  man  eS;  wenn  der  Ofen  auf  %  nieder- 
g^angen  ist;  mit  den  Händen  über  der  Gicht  aushalten  kann. 
So  wie  für  Eisenhohöfen  in  der  Hauptsache  die  gleichen 
Gesetze  der  Ofenconstruction  gelten,  so  gibt  es  für  Bleiöfen 
auch  nur  eine  Construction;  welche  je  nach  Löcal-  und 
Manipulationsverhältnissen  nur  geringen  Veränderungen  un- 
terworfen sein  kann.  Bilden  sich  z.  B.  leicht  SumpfansätzC; 
so  darf  man  den  Ofen  nicht  wohl  4'  8"  tief  machen;  wofui* 
aber  auch  dem  oberen  Theile  eine  geringere  Tiefe  gegeben 
werden  kann. 

Nach  Markus^)  stellte  sich  in  Betreff  des  Joachims- 
tbaler  Schmelzprozesses  heraus,  dass  sich  der  Bleiverlust 
durch  eine  hohe  Schmelzsäule  bedeutend  vermindert,  dass 
für  jede  Pressung  eine  bestimmte  Höhe  derselben  erforder- 
lich ist  und  dass  die  Höhe  des  Ofens  durch  die  höchste 
Pressung;  mit  welcher  in  demselben  geschmolzen  werden 
soll;  bedingt  ist. 

Sehr   interessant   ist    die    Vergleichung,    welche    Vogl   vergleich, 
zwischen  den  Joachimsthaler;  Przibramer,  Freiberger,    ^J*^^*^' 

1)  Oesterr.  Ztochr.  1862.  S.  34.  stroctlonen. 

2)  Ibid.  1856.  S.  44. 
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Schemnitzer^  Harzer  und  Schlesischen  Schmelzöfen 
anstellt,  deren  Dimensionen  etc.  in  Wiener  Maaas  aus  der 
folgenden  Tabelle  ersichtlich  sind: 


Joach- ! 
iratlhal.: 

Prxl- 
brau. 

Freiberg. 

Sebflm- 
»its. 

Hars. 

1 

Sekle- 
•i»a. 

Tiefe 

Zoll 

60 

36 

42 

42 

39 

36 

Breite 

Zoll 

48     1 

26 

64 

48 

28 

28 

Querschnitt  hei 

1 

der  Form, 

ganzer  .... 

Zoll 

lov. 

CV4 

ir\ 

8 

;        6'/. 

6'/. 

Querschnitt  hei 

1 

der  Form, 

1 

* 

1 

halber   .... 

Zoll 

»V. 

2 

1 

4 

2% 

2 

,      « 

Anzahl  der  For- 

1 

men   

2 

1 

2 

2 

1        *■ 

1 

Höhe    von    der 

Form  bis  zur 

1 

Gicht 

FUM 

20V, 

9% 

10 

IS 

17 

"% 

Unterschied  der 

Tiefen     oben 

'  ( allmälig 

1  allmälig 
'  1   enger 

u.  unten  .  .  . 

Zoll 

2a 

/   enger 

— 

Windpressung 

Linien 

6 

4% 

i'A 

7 

7V. 



Windquantitat 

Chkfss. 

280 

86 

167 

228 

368 

2S7 

Windzug  .  .  . 

80 

43 

39 

86 

176 

118 

Bleiabgang  .  . 

— 

16 

9 

17 

? 

? 

Die  mit  „Unterschied  der  Tiefen  oben  und  unten*'  be- 
zeichnete Colonne  gibt  denselben  zwischen  dem  Schmeb- 
räume  vor  der  Form  und  dem  höheren  Ofenschacht  an.  — 
Unter  Windzug  ist  die  Geschwindigkeit  des  Windstromes 
pro  Min.  im  Schmelzraume  verstanden.  Da  wohl  wenigstens 
%  des  Schmelzraunies  die  Beschickung  einnimmt  und  somit 
für  die  Passage  des  Windes  nur  V,  hohler  Raum  bleibt,  ao 
ist  der  nur  vergleichungsweise  geltende  Windzug,  welcher 
nebst  der  Temperatur  von  grösstem  Einflüsse  auf  den  Blei- 
verbrand ist,  der  Quotient  von  der  Quantität  des  Windes 
und  eines  Drittheiles  des  Querschnittes  vom  Schmelzraume. 

Die  Bleiöfen  haben  entweder  eine  gerade  regelmässige 
prismatische  Gestalt,  z.B.  der  Przibramer,  Schemnitzer, 
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äberfaaupt  manche  österreichische  und  der  schlesische  Ofen^ 
oder  eine  solche  von  anregelmässigen  Flächen  begrenzte^  wie 
der  Preiberger  (Bd.  I.  Taf.  IX.  Fig.  213),  der  Joachims- 
thaler  und  der  Harzer  Ofen  (Bd.  I.  Taf.  IX.  Fig.  210).  Bei 
den  Oefen  von  der  ersteren  Gestalt  verbrennen  Kohlen  an 
der  Vorwand  umsonst,  es  wird  ein  Vorwärtsstürzen  der  Erz- 
schichten und  dadurch  die  Bildung  einer  reicheren  Schlacke 
yerursacht  und  die  Hitze  bis  auf  die  Gicht  hinauf  verbreitet. 
Bei  den  Oefen  mit  unregelmässiger  Gestalt  und  einer 
Verengung  nach  oben  zeigt  sich  das  Bestreben  nach  einer  Er- 
sparung an  Brennmaterial;  nach  Verminderung  des  Bleiab- 
ganges  oder  nach  Erhöhimg  der  Production.  Naturwidrig 
ist  der  gewöhnlich  immer  noch  vorwaltende  trapezoidale 
Qaerschnitt  bei  der  Form,  mit  den  spitzen  Winkeln  an  den 
Ulmen;  ganz  runde  oder  elliptische  Oefen  mit  einander 
so  ziemlich  gegenüberstehenden  Düsen  haben  beim  Schmelzen 
einer  bleüschen  Beschickung  im  Schemnitzer  Bezirke  gar 
nicht  entsprochen.  Die  theilweise  zweckmässige  runde  Form 
dürfte  beim  Joachimsthaler  Ofen  fiir  zwei  Formen  soweit 
ausgefährt  sein,  als  es  wünschenswerth  und  für  Silber-  und 
Bleiöfen  möglich  ist.  Der  Halbmesser  des  Kreisbogens  an 
der  Form,  welcher  3'  beträgt,  könnte  auf  27«  oder  2V4'  her- 
abgesetzt und  somit  das  Centrum  noch  mehr  gegen  die 
Mitte  des  Querschnitts  gebracht  werden. 

Der  ältere  Przibramer  Halbhohofen  hat  ausser  den 
im  Allgemeinen  berührten  Nachtheilen  noch  den,  dass  er  zu 
wenig  tief,  an  der  Rückseite  zu  schmal,  zu  niedrig  und  bis 
zur  Gicht  gleich  weit  ist,  so  dass  die  Temperatur  zum  gröss- 
ten  Nachtheil  fiir  das  Bleiausbringen  sich  unvermeidlich  bis 
zur  Glicht  erstrecken  muss.  Der  Abgang  von  167o  des  ins 
Sdimelzen  gebrachten  Bleies  ist  hoch,  die  Windverhältnisse 
befriedigen.  Die  neueren  Hohöfen  nähern  sich  in  ihrer  Con- 
struction  der  VoGL^schen. 

Der  in  mancher  Beziehimg  zweckmässigen  Gestalt  des 
Freiberger  Bleiofens  kann  ausser  dem  sehr  günstigen  Erz- 
vorkommen —  fast  zu  gleichen  Theilen  Schwefelkies  und 
Bleiglanz  —  der  geringe  Bleiabgang  von  9  %  zugeschrieben 
werden.  Tiefe  imd  Weite  sind  bedeutend,  Windmenge, 
Windzug  und  Temperatur  sehr  gering,  und  durch  die  Ver- 
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engung  der  Ofenwände  und  das  Anbringen  eines  Schackt- 
scbeiders  wird  die  Hitze  mehr  zusammengehalten.  Als  Mängel 
sind  anzuführen:  die  zu  allmälige  Verengung  des  Schmelz- 
raumes nach  oben  und  die  Neigimg  der  Brandmauer  in  der 
Formgegend  nach  vorwärts.  Hat  man  bei  letzterer  Einrieb^ 
tung  gleich  anfangs  der  Brandmauer  eine  Gestalt  geben  wol- 
len;  welche  sie  durch  Ausbrennen  nach  einiger  Zeit  von 
selbst  annimmt;  so  gestattet  eine  solche  jedoch  nicht  so  leicht 
das  Halten  einer  Nase^  als  wenn  die  Brandmauer  senkrecht 
oder  rückwärts  geneigt  ist.  Eine  Neigung  nach  rückwärts 
wirkt  auch  auf  den  Bleiverbrand  günstig  ein^  indem  der 
Satz  an  der  Brandmauer  dichter  liegt  und  das  Blei  dem 
Windstrom  mehr  entzogen  wird. 

Der  Schemnitzer  Ofen  arbeitet  imter  schwierigeren 
Verhältnissen^  als  der  Przibramer  und  Freiberger^  indem  die 
eingelösten  Q^schicke  mit  Ausschluss  der  bleiglanzhaltigen 
70%  Quarz  und  nur  30%  an  Kiesen  und  sonstigen  unlieb- 
samen Schwefelmetallen  enthalten^  auch  der  durchschnittliche 
Bleigehalt  der  Beschickung  etwa  die  Hälfte  von  dem  der 
Freiberger  und  Przibramer  beträgt.  Wenngleich  durch  solche 
Verhältnisse  eine  Vermehrung  des  Bleiabganges  in  gewöhn- 
lichen Oefen  unvermeidlich  wird,  so  beträgt  der  Bleiverbrand 
von  17  %  des  aufgebrachten  Bleies  fast  nicht  mehr^  als  in 
Przibram;  was  seinen  Gnmd  in  der  grösseren  Breite  und 
Tiefe  des  Ofens,  in  dessen  grösserem  Querschnitt^  der  gerin- 
geren Temperatur,  dem  geringeren  Windzuge  und  der  grös- 
seren Höhe  hat.  Wie  die  heisse  Gicht  bestätigt,  bat  der 
Schemnitzer  Ofen  die  übrigen  Nachtheile  mit  dem  Przibra- 
mer gemein. 

Der  Harzer  Ofen  hat,  im  Querschnitte  durch  die  Ofen- 
tiefe  angesehen,  viel  Zweckentsprechendes,  indem  er  ziemlich 
tief  und  hoch  ist  und  wegen  der  Enge  an  der  Gicht  die 
Hitze  unten  ziemlich  zusammengehalten  werden  sollte.  Bei 
dem  engen  Querschnitte  an  den  Formen  und  der  grossen 
Windmenge  muss  jedoch  durch  die  dabei  entstehende  hohe 
Temperatur,  welche  sich  bei  der  umgestürzten  Eegelgestalt 
des  nächst  oberen  Schachttheiles  unnöthiger  Weise  nach  oben 
weit  hinaufverbreitet,  der  Bleiverlust  auf  das  Höchste  ge- 
bracht werden.   Der  sich  auf  176  Fss.  pr.  Minute  belaufende 
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Windzug  im  Schmelzraume  bringt  entschiedene  Nachtheile 
fflit  rieh.  AI0  die  sehr  missliche  Potaschenprobe  noch  ange- 
wmdt  wurde,  KesB  sich  der  Bleiverlust  auch  nicht  einmal 
diugermaasen  genau  ermitteln. 

An  dem  schlesischen  Ofen  empfiehlt  sich  zwar  die 
H5he,  allein  abgesehen  yon  den  schon  im  Allgemeinen  be- 
ehrten Nachtheilen  ist  der  Querschnitt  an  der  Form  mit 
R&cksicht  auf  die  Windmenge  zu  klein  und  der  Windzug  zu 
gross.  In  Folge  der  eigenthümlichen  Methode  des  Zuma- 
chens  bilden  sich  blei-  und  silberreichere  Schlacken ,  indem 
nch  Schlacken,  Lech  und  Blei  erst  im  Vortiegel  von  einan- 
der trennen,  was  hier  unmöglich  so  rein  geschehen  kann,  als 
im  heissen  Sumpfofen. 

In  Betreff  der  S.  108  von  Vogl  angegebenen  Erforder- 
nisse zu  einer  entsprechenden  Bleiofenconstruction  sei  Nach- 
stehendes bemerkt: 

1)  Die  Tiefe  im  Gestell  muss  sich  hauptsächlich  nach 
der  Schmelzbarkeit  der  Erze,  den  zu  Gebote  stehenden  Fluss- 
mitteln  und  dem  pyrometrischen  Wärmeeffect  des  Brenn- 
stoffes richten.  Mit  zunehmender  Tiefe  der  Gestelle  wird 
bei  ein  und  derselben  Beschickung  der  Brennmaterialver- 
brauch  grösser.  Bei  zu  geringer  Tiefe  separiren  sich  die 
Massen  nicht  gehörig  nach  ihrem  specifischen  Gewichte,  der 
Wind  prallt  gegen  die  Vorwand  und  bewirkt  einen  starken 
Zug  der  Gase  im  Ofenschacht,  und  es  findet  auch  ein  schnel- 
leres Ausbrennen  des  Gestelles  statt.  Die  äussersten  Gren- 
zen der  Gestelltiefen  möchten  2  Fuss  6  Zoll  und  4  Fuss  6  Zoll 
sein.  Eine  mittlere  Tiefe  von  3  Fuss  6  Zoll,  wie  sie  bei  den 
Oberharzer  Bleiöfen  üblich  ist,  dürfte  in  den  meisten  Fällen 
die  passendste  sein. 

2)  Die  grosse  Breite  an  der  Formwand  ist  gewiss  bes- 
ser, als  die  geringere  Breite  der  meisten  Bleiöfen,  jedoch 
li^;en  die  beiden  nach  innen  vorspringenden  Ecken  der  Na- 
senspitze so  nahe,  dass  sie  bald  wegschmelzen.  Die  neuere 
VoOL'sche  Construction  *)  eines  einförmigen  Ofens  (Taf.  ü. 
f^.  46)  beseitigt  diesen  Uebelstand  zum  grössten  Theil. 

3)  Eine  geringe  Pressung  und  Quantität  des  Windes 


1)  Oesterr.  22tsdir.  1882.  No.  6. 
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wirkt  gewiss  günstig  auf  die  Bleiverflüchtigung  und  Flug- 
staubbildung  ein^  allein  dieser  Vortheil  kann  durch  das  lang- 
samere Scimielzen  und  die  geringere  Production  reichlich 
wieder  aufgewogen  werden.  Man  müsste  zur  Erlangung  ge- 
wisser hoher  Produetionen  die  Anzahl  der  Schmehsöfen  va^ 
mehren^  wodurch  sich  die  Betriebskosten  steigern.  Avuui&t- 
dem  muss  sich  die  Pressung  des  Windes  wesentlich  nach 
der  Dichtigkeit  des  Brennmaterials  und  der  Beschaffenheit 
des  Erzes  richten  ^  ob  dasselbe  z.  B.  mehr  oder  weniger 
strengflüssig  ist,  ob  dasselbe  flüchtige  Metalle ;  wie  Zink, 
Antimon,  Arsen  etc.  enthält  oder  nicht  und  der^.  m.  Während 
z.  B.  zur  Andreasberger  ^ütte  am  Harze  die  Niederschlags- 
arbeit  mit  einer  antimon-,  arsen-  und  silberreichen  Beschik- 
kung  langsam  im  Tagelohne  geführt  wird,  geschieht  sie  auf 
den  andern  Oberharzer  Silberhütten  bei  antimon-  und  arsoi- 
freiem  silberärmeren  Bleiglanz  bei  stärkerer  Windpressang 
im  Gedinge. 

4)  Eine  grössere  Ofenhöhe  (I.  427)  wirkt,  insofern  Lo- 
calverhältnisse  dieselbe  sonst  zulassen,  auf  Flugstaubbüdung 
und  Dunkelhaltung  der  Gicht,  also  auf  Bleiverflüchtigung 
und  Brennmaterialverbrauch' günstig  ein.  Die  neueren  ein- 
förmigen VoGL'schen  Oefen  haben  eine  Höhe  von  28  Puss 
erhalten.  Geschwefelte  Erze  in  Schliegform  erfordern  nur 
Verminderung  der  Flugstaubbildung  und  zu  hinreichender 
Vorbereitung  der  Schlicge,  welche  sich  im  Ofenschachte  dich- 
ter zusammenlegen,  höhere  Oefen,  als  Knörpererze.  Oxydische 
Erze  und  Producte,  wenn  sie  pulverförmig  oder  porös  sind, 
reduciren  sich  in  höheren  Oefen  schon  in  oberen  Ofentheilen, 
das  metallische  Blei  bleibt  längere  Zeit  in  allmälig  steigen- 
der Hitze  mit  den  im  Schachte  aufsteigenden  Gasen  in  Be- 
rührung und  die  Bleiverflüchtigung  wird  dabei  stärker,  als 
wenn  man  solche  Erze  und  Producte  in  niedrigeren  Oefen 
rasch  in  den  Schmelzraum  gelangen  lässt  (Spanische  Ejramm- 
öfen,  Glättfrischöfen  etc.). 

Um  in  solchem  Falle  Nutzen  von  höheren  Oefen  zu  sie- 
ben, müssen  die  pulverförmigen  Erze  etc.  zu  Briquetten  ge- 
formt oder  einem  Schlackenrösten  in  Flammöfen  ausgesetzt 
werden.  Indem  man  dabei  die  Masse  nur  zur  Sinterung 
oder  vollständigen  Verschlackung  und  sie  dann  in  mehr  oder 
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weniger  didken  Stücken  in  den  Ofen  bringt^  hat  man  ihre 
BedactionsflÜbigkeit  mehr  oder  weniger  in  Q-ewalt. 

5)  Die  jShe  Verengung  des  Ofens  nach  oben  wirkt  ge- 
WIM  günstig,  indem  da,  wo  sich  der  Ofen  zusammenzieht^ 
der  Zog  der  ao&teigenden  Gase  sich  stösst  und  geschwächt 
wird,  was  auf  die  Flugstaubbildung  günstig  einwirkt  Bei 
seiner  neuesten  Ofenconstruction  hat  VoGL  0  den  oberen 
Tfaeil  des  Schachtes  (Beschickungsschlauch)  auf  18  Zoll  ver- 
engt; bei  zinkischen  Geschicken  muss  er  wenigstens  21  Zoll 
weit  sein.  Zur  Vermeidung  einer  zu  starken  Bildung  von 
Eisensauen  bei  einer  eisenoxydreichen  Beschickung  empfiehlt 
es  sich,  bei  Anwendung  von  dichtem ;  eine  grössere  Hitze 
gebenden  Brennmaterial  den  Ofenschacht  zu  erweitem  und 
schwichere  Windpressung  zu  geben.  ^) 

IMe  VoOL'sche  Ofenconstruction  hat  sich  mit  geringen 
Modificationen  auf  verschiedenen  Hüttenwerken  wohl  be- 
wihrt 

Ln  Vergleich  zu  einförmigen  Oefen  gestatten  zwei-Ein-undmehr- 
fdrmige  ohne  (Przibram)  und  mit  Schachtscheider  "*'** 
(Freiberg)  auf  manchen  Hüttenwerken  bei  vergrösserter 
Prodnction  eine  Brennstoffersparung ;  auf  anderen  Hütten 
hat  man  eine  solche  nicht  erreicht  und  die  Haltung  zweier 
Nasen  ist  schwieriger^  als  die  einer,  weshalb  man  von  zwei- 
förm^n  Oefen  zu  einförmigen  wieder  zurückgegangen  ist 
(Oberharz,  Joachimsthal). 

W^en  starken  Ansatzes  zinkischer  Ofenbrüche  haben 
sich  suJoachimsthal  in  den  früheren  zweiförmigen  Oefen 
Sdiaohtscheider  nicht  bewährt. 

Am  hÄufigsten  sind  die  Bleiöfen  als  Sumpföfen  (I-^^^^el!^  ^^ 
440.)  zugemacht,  zuweilen  als  Tiegelöfen  (I.  435;  H.  §. 
25;,  höchst  sehen  als  Spuröfen  (I.  437;  H.  §.  26).  Bei 
der  Sumpfofenconstruction  lassen  sich  im  Herde  gebildete 
Ansätze  leicht  ausräumen,  durch  längere  Berührung  des 
Steines  mit  dem  Werkblei  im  Herde  wird  die  Entsilberung 
des  ersteren  befördert  und  die  geschmolzenen  Pfoducte  ha- 
ben auf  dem  Wege  von  der  Form  bis  zur  SchlackentriSt 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1862.  No.  5. 

8)  ▼.  Axos  fai:  OestetT.  Ztschr.  1857.  S.  882,  884. 
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Zeit,  sich  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  zu  Bepariren.  Die 
Länge  der  Nase  (I.  457,  462)  muss  so  regulirt  werden,  dass 
die  Vorwand  frei  von  Ansätzen  ist  und  immer  loae  Kohlen 
sich  hinter  derselben  befinden.  Man  hat  durch  die  mögliche 
Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Nase  ein  Mittel,  den 
Schmelzraum  enger  oder  weiter  zu  machen,  so  oft  sich  in 
ein  und  demselben  Ofen  streng-  imd  leichtflüssigere  Beschik- 
kungen  verschmelzen  lassen. 


Erstes  Kapitel. 

Bleigewiuuuug  aus  UDgeröstetea  Erzeo  mittelst  Eiseot 

(Nieder  Schlagsarbeit.) 

Anwend-  §.  21.    Allgemeines.    Die  Niederschlagsarbeit, 

barkeit.  ^^  Zerlegimg  des  Schwefelbleies  durch  Eisen  unter  Bildung 
von  metallischem  Blei  und  Schwefeleisen  (Stein)  eignet  sich 
am  besten  fiir  silberarme  und  bleireiche  Erze  mit  kie- 
seligen oder  thonigcn  Gangarten,  welche  letzteren  eine 
Zugutemacbung  in  Flamm-  und  Herdöfen  nicht  ssulaasen. 
Dabei  dürfen  fremde  Schwefelungen  nur  in  ganz  untergeord- 
neten  Mengen  zugegen  sein,  weil  sonst  auch  diese  durch  das 
Eisen  mehr  oder  weniger  zerlegt  werden  und  ihr  ausge- 
schiedenes Kadical  entweder  das  Blei  verunreinigt  (Kupfer, 
Antimon,  Arsen)  oder  sie  durch  Begünstigung  der  Metallver- 
flüchtigung oder  Ofenbruchbildung  (Zink,  Antimon,  Arsen) 
oder  durch  Strengflüssigkeit  (Zinkblende)  zu  grösseren  Me- 
taUverlusten  fuhren.  Auch  können  unen/^'ünschte  Zwischen- 
producte  (z.  B.  Speisen)  entstehen  und  der  Stein  wird  rei- 
cher an  nutzbaren  Metallen.  Die  Methode  wird  um  so  vor- 
theilhafter,  je  mehr  der  Preis  des  Bleies  den  des  Eisens 
Ubertriflt.  Bei  dem  verhältnissmässig  immer  hohen  JSisen- 
preise  lassen  sich  deshalb  meist  nur  bleireichere  Geschicke 
der  Niederschlagsarbeit  unterwerfen,  oder  die  Arbeit  wird 
bei  bleiärmeren  Erzen  mit  erdigen  Gangarten  erst  durch 
einen  Silbergehalt  derselben  rentabel  gemacht,  wiewohl, 
wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehen  wird,  das  Silberaus- 
bringen bei  dieser  Methode  nur  ein  unvoUständiges  ist. 
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Bei  der  Niederschlagsarbeit  wird  man  der  umständlichen^  Von«ge  de 
imsichem  und  von  Metallverlusten  begleiteten  Röstung  über-  aibetrY^or'd 
hoben  y  kann  die  Beschickung  mehr  oder  weniger  nach  stö-  Rösurbeit. 
chiometriBchen  Ghnndsätzen  zusanunensetzen  und  einen  siche- 
reren Schmelzerfolg  erzielen,  als  bei  gerösteten  Erzen,  deren 
ZnBammensetznng  je  nach  dem  Ausfall  der  Röstung,  gewöhn- 
lich  erst   beim  Schmelzen  selbst  zu  erkennen,   sehr  variirt 
Der  Kieselsäuregehalt  der  reichen  Erze  veranlasst  eine  weit 
leichtere  Verschlackung  von  Blei  bei  oxydirten,  als  geschwe- 
felten EIrzen,  der  Aufwand  an  Rösteholz  ist  bedeutend,  die 
Prodaction  geringer  und  ein  geringer  Kupfergehalt  geht  bei 
gerösteten  Erzen  verioren^  während  derselbe  bei  der  Nieder- 
scUagsarbeit  sich  im  Stein  ansammelt  und  gewonnen  werden 
kann. 

Neben  dem  zuletzt  in  den  Schlacken  verloren  gehenden  Schattensciu 
kostbaren  Eisenzuschlag  ist  ein  Hauptübelstand  bei  der  Nie-  «cMagsarbei 
derschlagsarbeit,  dass  der  neben  dem  metallischen  Blei  ge- 
bildete Stein  bedeutende  Mengen  Blei,  oft  V4-— V5  vom  gan- 
zen Ausbringen,  sowie  Silber  zurückhält,  zu  deren  Gewin- 
nung der  Prozess  bei  bedeutenden  Metallverlusten  in  die 
Länge  gezogen  werden  muss. 

Zwar  sollte  der  Bleistein,  wenn  man  das  nach  der  stö- 
chiometrischen  Rechnung  zur  Zersetzung  des  Bleiglanzes  er- 
forderliche Eisenquantum  in  die  Beschickimg  gibt,  nur  aus 
Schwefeleisen  bestehen,  allein  dieses  hält  wegen  seiner  Nei- 
gung^ Schwefelsalze  zu  bilden,  immer  Schwefelblei  zurück, 
und  waren  im  Erz  noch  andere  Metallschwefelungen,   z.  B. 

4u,  Ag,  Sb,  so  finden  sich  auch  diese  als  electronegative 
Bestandtheile  des  Schwefelsalzes  grösstentheils  im  Steine  wie- 
der. Man  ist  zwar  im  Stande,  durch  Anwendung  entspre- 
chend hoher  Temperaturen  beim  Erzschmelzen  den  Bleigehalt 
im  Stein  soweit  herabzubringen,  dass  derselbe  absetzbar 
wird;  dies  gelingt  aber  nicht  bei  silberreicheren  Erzen  mit 
dem  Silbergehalt,  indem  das  Schwefelsilber  bei  seiner  grös- 
seren Verwandtschaft  zum  Schwefeleisen  in  verhältnissmässig 
reichlicherer  Menge  in  den  Stein  geht,  als  das  Schwefelblei. 
In  solchem  Falle  muss  der  Stein  zu  wiederholten  Malen 
(Steindiirchstechen)  noch  weiter  auf  Silber  und  Blei  verar- 
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beitet  werden,  und  dabei  entstehen  weit  gröBsere  Metallver- 
luste, als  beim  Erzschmelzen. 

Wollte  man  versuchen,  aus  dem  stark  gerösteten  Stein 
durch  eine  Operation  den  grössten  Theil  des  Bleies  und  Sil- 
bers auszuziehen,  so  würde  der  grösste  Theil  des  Kupfers, 
so  wie  auch  viel  Antimon ,  Zink  und  Arsen  ins  Blei  gehen, 
weshalb  es  nur  möglich  ist,  durch  wiederholte  Röstungen 
letztere  hinlänglich  zu  verflüchtigen  und  durch  darauf  fol- 
gende Schmelzungen  successive  silberhaltiges  Blei  abzuschei- 
den imd  Kupfer  im  Stein  zu  concentriren.  Da  bei  der 
grossen  Verwandtschaft  des  Schwefelsilbers  zu  Schwefeldsen 
und  Schwefelkupfer  der  Silbergehalt  sich  in  den  letzten 
Steinen  anreichert,  so  muss  er  demnächst  noch  aus  diesen  oder 
dem  Schwarzkupfer  extrahirt  werden  (Ob  er  harz  er  Hütten). 

Auch  der  Rauch  und  zuweilen  ein  Theil  der  Schlacken 
sind  so  reich  an  Blei  und  Silber,  dass  sie  noch  weiter  zu- 
gutegemacht werden  müssen. 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  den  EHblg  des  Schmd- 
zens  sind: 
beachaAmheit        ^)  ^^^  Beschaffenheit  der  Erze  und  zwar: 
Schlief  und  a.   Der  Aggregatzustand   der  Erze.    Die  Erze 

®™"PJ1P^''*"" kommen  entweder  in  Schlieg-  oder  Knörperform  zm* 
Beschickung.  Nicht  immer  geht  das  Schmelzen  der 
Schliege  gut  von  Statten,  was  wegen  der  grösseren  Ober- 
fläche, welche  sie  dem  Schmelzmittel  darbieten,  ei*wartet 
werden  sollte.  Bei  ihrem  Niedergange  im  Ofen  sintern  sie, 
anstatt  eine  lockere  Masse  zu  geben,  mit  dem  Schmelzmittel 
zusammen,  umhüllen  und  inkrustiren  das  Brennmaterial,  er- 
fordern in  diesem  Zustande  grössere  Schlackenzuschläge  und 
stärkere  Hitze,  also  mehr  Brennmaterial,  und  stören  den 
Ofengang  durch  Bildimg  von  Ofenbrüchen  und  Bühnen. 
Ausserdem  geben  Schliege  mehr  Veranlassung  zur  Bildung 
von  Flugstaub  (Oberharz).  Es  verdient  deshalb  im  All- 
gemeinen das  Knörperschmelzen  ^)  vor  dem  Schliegschmel- 
zen  den  Vorzug,  insofern  die  Eoiörper  nicht  zu  bleiarm  und 
zu  reich  an  strengflüssigen  Beimengungen  (z.  B.  Quarz, 
Zinkblende  etc.)  sind  (Tarnowitz,  Victorfriedrichs- 


1)  Ehdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Chemie  11,  402,  611.  Bgwf.  XI,  57«. 
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hütte).    Die  Oberharzer  quarzigen  Bleiglanze  haben  sich 
nicht  in  Enörperform  verschmelzen  kssen. ') 

Durch  Einbinden  der  Schliege  in  Kalk  (Tarnowitz*) 
oder  durch  vorheriges  Zusammenfiitten  bei  höherer  Tempe- 
ratur lässt  sich  der  Schliegzustand  beseitigen.  Kommen 
Knörpererze  und  Schliege  zur  Hütte,  so  verschmilzt  man  bei 
▼erachiedenen  Bleigehalten  gewöhnlich  jede  Sorte  fUr  sich, 
da  sie  verschiedener  Zuschläge  bedürfen.  Beim  Zusammen- 
schmelzen beider  muss  man  verhältnissmässig  mehr  Fluss- 
mittel  und  Eisen  anwenden,  es  erfolgen  bleireichere  Zwischen- 
produde  und  die  Bleiverflüchtigung  wird  stärker.  Stimmen 
die  Schliege  und  Graupen  hinsichtlich  ihres  Metallgehaltes 
und  des  Schmelzverhaltens  näher  überein,  so  kann  ein  Zu- 
sammenschmelzen mit  VortheU  stattfinden,  indem  das  Erz- 
schmelaen  rascher  geht,  als  das  Schliegschmelzen,  die  Schliege 
von  den  Stücken  aufgelockert  werden  imd  die  oben  ange- 
fiihrten  Uebelstände  beim  Schliegschmelzen  allein  weit  we- 
niger vorkommen.')  Schliege  erfordern  im  Allgemeinen 
beim  Schmelzen  höhere  Oefen,  schwächer  gepressten  Wind 
und  grössere  Schlackehzuschläge,  als  Erzbruchstücke. 

b.  Die  Zusammensetzung  der  Erze:     Die  Bei-KnEsusammeii 
mengnngen    im    Bleiglanz    sind    entweder    nützlich     oder     ^^^^^9- 
schädlich. 

Behuf    der     erforderlichen     Schlackenbildung     wirken  NutzUche  Bei 
QuarZ;  Silicate,  Kalk,  Flussspath  etc.  förderlich,  in-  ™*"^^**"- 
sofern  sie  nicht  in  zu  beträchtlichen  Mengen  vorhanden  sind. 
Dieselben  lassen  sich  indessen  bei  der  Aufbereitung  bis  auf 
das  richtige  Maass  entfernen,    ohne  dass    dabei   bedeutende 
Metallverluste  veranlasst  werden. 

Spatheisenstein  wirkt  als  Entschwefelungsmittel,  gibt 
leichtflüssige  Schlacken  und  scheidet  verschlacktes  Blei  aus. 
Um  von  diesen  nützlichen  Wirkungen  Vortheil  zu  ziehen, 
wird  die  Aufbereitung  bei  eisenspäthigen  Erzen  meist  nicht 
zu  weit  fortgesetzt  (Oberharzer  Hütten). 

Schwerspath  wirkt  mehr  schädUch,  als  nützlich,  wenn 


1)  KsBL,  Oberharz.  Hüttenproz.  1860.  S.  881,  615. 

J)  Karst.,  Arch.  2  R.  XXIV,  480.  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  178. 

3)  Laannam  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  170. 
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er  in  grösserer  Menge  vorhanden  ^  und  dies  ist  öfters  der 
Fally  weil;  ohne  bedeutende  Metallverluste  auf  mechanischem 
Wege  fürchten  zu  mÜBsen,  die  Aufbereitung  schwerspttdiiger 
Erze  nicht  zu  weit  getrieben  werden  darf.  Der  schwefel- 
saure Baryt  wird  im  Schachtofen  zu  Schwefelbarium  redadrl, 
welches  theilweise  in  den  Stein  geht,  theilweise  sich  mit  Blei- 
silicat  zu  kieselsaurer  Bar jterde  imd  metallischem  Blei  oder 
Schwefelblei  umsetzt;  je  nachdem  mehr  oder  weniger  Blei- 
oxyd an  Kieselsäure  gebunden  war.  In  ersterem  Falle  oxy-^ 
dirt  der  Sauerstoff  des  Bleioxydes  beide  Bestandtheile  des 
Schwefelbariimis.  Während  so  der  Schwerspath  als  Entblei- 
ungsmittel  und  die  Baryterde  als  die  Flüssigkeit  der  Schlacke 
beförderndes  Mittel  vortheilhaft  wirkt;  so  entsteht  bei  hoher 
Temperatur  unter  Einwirkung  des  Eisens  ein  aus  Baiyterde, 
Schwefeleisen  und  Schwefelbarium  bestehendes  Oxysulphare^ 
welches;  hinsichtlich  seines  specifischen  Gewichtes  zwischen 
Stein  und  Schlacke  stehend;  die  Bildung  eines ;  von  den 
Schlacken  sich  nicht  völlig  trennenden  sogenannten  matten 
Steines  (Skumnas)  befördert;  wodurch  die  Arbeit  unrein  wird 
und  Metallverluste  entstehen.  Bei  schwerspathreicherer  Be- 
schickimg muss  dieser  Zustand  durch  vermehrte  Schlacken- 
zuschläge beseitigt  werden;  was  wieder  mehr  Brennmaterial 
erfordert;  so  dass  ein  grösserer  Schwerspathgehalt  zu  Metall- 
verlusten und  bedeutenderem  Aufwand  an  Eisen  und  Brenn- 
material führt;  während  ein  geringer  Ghehalt  davon  unschäd- 
lich oder  nützlich  sein  kann. 

Schwefel  Silber   ist  ein  werthvoUer  Bestandtheil  im 
BleigianZ;  imd  von  der  Menge  desselben  hängt  zuweilen  die 
Rentabilität  des  ganzen  Schmelzprozesses  ab;  z.  B.  bei  blei- 
ärmeren Erzen. 
Bohidliche  Zu   den    schädlich    wirkenden   Bestandtheilen    gehören 

^'  ausser  Schwefelsilber  alle  fremden  Schwefelungen. 

Schwefelzink  geht  theilweise  als  solches  in  die  Schlackci 
macht  dieselbe  strengflüssig  imd  erfordert  dann  grössere  Zu- 
schläge leichtflüssiger  Schlacken;  wodurch  Metallverluste  und 
Brennmaterialaufwand  wachsen  (Lautenthaler  Hütte  auf 
dem  Oberharze).  Durch  Eisen  bei  höherer  Temperatur  zer- 
legbar; verflüchtigt  sich  das  aus  Blende  freigewordene  Zink; 
reisst  viel  Blei  und  Silber  mit  fort;   namentlich  wenn  die 
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Blende  selbst  silberhaltig  ist  (Przibram^),  erzeugt  Ofenbrü- 
che und  zinkische  Producte,  bei  deren  weiterer  Verarbeitung 
abermals  gr(>8sere  Metallverluste  entstehen.  Bildet  sich  durch 
EinwirkaDg  der  Gebläseluft  oder  des  Wasserdampfes  Zink- 
oijif  so  macht  dieses  die  Schlacke  ebenfalls  strengflüssig. 
Das  Schwefelzink  ist  geneigter^  als  solches  in  die  Schlacke, 
ab  in  den  Stein  zu  gehen,  wobei  dann  unreine,  specifisch 
achwererey  sich  von  dem  Stein  weniger  leicht  sondernde 
Schlacken  (Skunmas)  entstehen. 

Schwefelkies  veranlasst  unnützen  Eisenverbrauch 
and  vermehrt  das  Steinquantum.  8—10%  Schwefelkies  er- 
fordern 2—3%  Eisen. 

Schwefel antimon  imd  Schwefelarsen,  letzteres 
z.  B.  als  ArsenkieS;  werden  durch  Eisen  zerlegt,  ihre  leicht- 
flüchtigen Radicale  reissen  viel  Blei  und  Silber  mit  fort, 
venmreinigen  das  Blei  und  alle  Zwischenproducte  und  tra- 
gen zur  Ofenbruchbildung  bei  (Andreasberger  Hütte 
arf  dem  Oberharze).  Bei  weiterer  Verarbeitung  der  Zwi- 
schenproducte veranlassen  Antimon  und  Arsen  neue  Metall- 
verluste. Wegen  seiner  grösseren  Flüchtigkeit  entstehen 
durch  Arsen  grössere  Metallverluste,  als  durch  Antimon,  er- 
steres  geht  aber  weniger  ins  Blei  und  lässt  sich  beim  Ab- 
reiben vollständiger  daraus  entfernen.  Arsen  absorbirt 
mehr  Eisen,  als  Antimon.  Beide  geben  auch  zu  einer  un- 
erwünschten Bildung  von  Speise  Veranlassung,  aus  welcher 
nur  anter  bedeutenden  Metallverlusten  die  nutzbaren  Metalle 
extrahirt  werden  können.  Nur  bei  einem  Nickel-  und  Ko- 
bakgehak  kann  eine  Speisebildung  zur  Ansammlung  dieser 
MetaDe  vortheilhaft  sein. 

Kupferkies  wird  durch  Eisen  zerlegt*),  das  ausge- 
schiedene Kupfer  folgt  dem  Blei  in  alle  Producte,  kann  aber 
W  passendem  Eisenzusatze  grösstentheils  im  Stein  concen- 
trirt  und  daraus  gewonnen  werden  (Oberharzer  Hütten, 
Victor  fr  iedrichshütte). 


1)  Leoben.  u.  Przibr.  Jahrb.  pro  1867.  S.  236. 
t)  Si^e  BiyoT*8  und  Phillip*8  Kupferhüttenprozess:  B.  u.  h.  Ztg, 
1860.  S.  698 ;  1868.  8.  268,  808. 
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Fahlerz  und  Bournonit  verhalten  sich  ähnlich,  wie 
Kupferkies^  liefern  aber  nicht  nur  kupferhahige,  sondern 
auch  arsen-  und  antimonhaltige  Producte  bei  Vergröasening 
des  Metallverlustes  durch  Verflüchtigung  und  der  Ofenbroob- 
bildung  (Andreasberger  Hütte). 

Je  mehr  und  verschiedenartigere  fremde  Schwefelungen, 
deren  Metalle  theilweise  auch  gewonnen  werden  sollen  (Sil- 
ber; Kupfer);  die  Bleierze  enthalten,  um  so  complicirter  wer- 
den die  Hüttenprozesse.  Aus  diesem  Ghrunde  sind  z.  B.  die 
Schmelzprozesse  auf  den  Oberharzer  Hütten  und  zu  Vic- 
torfriedrichshütte  umfangreicher,  als  die  zu  Tarno- 
witz.  Sucht  man  z.  B.  bei  einem  Kupferkiesgehalt  die 
Operationen  zu  sehr  abzukürzen,  so  wird  das  Blei  sehr  von 
Kupfer  verimreinigt  und  letzteres  geht  verloren.  Um  dies 
zu  vermeiden,  muss  man  das  Blei  aus  seiner  Schwefelver- 
bindung successive  abscheiden  und  das  Kupfer  mehr  und 
mehr  im  Stein  anzureichern  suchen.  Bei  den  dabei  erfor- 
derlichen wiederholten  Röstungen  wird  durch  VerflüchtigaBg 
eines  grossen  Theils  Antimons,  Arsens  imd  Zanks  deren 
schädlicher  Einfluss  bei  den  Schmelzungen  vermindert 
2)  Die  Gattirung  und  Beschickung  der  Erze. 
Gnttiren.  Damit  das  aus  den  Erzen  ausgeschiedene  Blei  vor  Oxy- 

dation im  Herde  des  Schmelzofens  möglichst  geschützt  ist, 
bedarf  es  einer  gewissen  Schlackenmenge.  Man  vermengt  (gat- 
tirt)  deshalb  reichere  und  ärmere  Erze  zu  einem  mittleren  Me- 
tallgehalt, bei  welchem  erfahruugsmässig  das  beste  Ausbrin- 
gen stattfindet.  Dabei  sucht  man  zugleich  ein  solches  Ver- 
hältniss  der  Erden  herzustellen,  dass  sie  sich  beim  Schmel- 
zen unterstützen.  Zur  Bildung  einer  hinreichend  leichtflüs- 
sigen Schlacke  bedarf  es  gewöhnlich  dann  noch  gewisser  Zu- 
schläge von  Erden  oder  Metalloxjden  (z.  B.  Eisenoxyd), 
Beschicken,  womit  die  Operation  des  Beschickens  der  Erze  beginnt. 

Erfahrungsmässig  findet  die  Zerlegimg  des  Bleiglanzes 
durch  Eisen  bei  höherer  Temperatur  vollständiger  statt,  als 
bei  niederer,  und  es  entsteht  in  letzterer  ein  bleireicherer 
Stein,  indem  sich  Schwefeleisen  mit  Schwefelblei  bei  gerin- 
gerer Temperatur  verbindet,  als  die  Abscheidung  des  Bleies 
aus  dem  Bleiglanz  durch  Eisen  erfolgt  Man  muss  deshalb 
die  Beschickung  so  strengflüssig   machen,   dass  bei  der  zu 
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ihrer  Scbmelzung  erforderlichen  Temperatur  der  Bleiglanz 
durch  das  läsen  hinreichend  zerlegt  wird.    Da  die  leicht- 
flfisngste  Verbindung  von  Kieselerde^   Thonerde  und  Kalk- 
erde  in  dem  Verhältniss  von  56 :  14 :  30  (Bd.  I.  S.  824)  zu 
strengfl&ssig  ist;  also  bei  vermehrtem  Brennmaterialaufwand 
ra  grosse  Metallverflüchtigung  herbeiführt,  so  macht  man  sie 
durch  Bünzufbgung  von  eisenhaltigen  Substanzen  (eisenspä- 
tUgen  Bleierzen,  Eisenfrischschlacken,  Bleisteinschlacken  etc.) 
leichtflüssiger  und  sucht,  wie  die  Analysen  der  Oberharzer 
SchH^schlacken  (Bd.  I.  S.  845)  erweisen,  nahe  Bisilicate 
oder  zwischen  Singulo-  und  Bisilicaten  liegende  Silicate  zu 
erzeugen.    Trotz   des   vorwaltenden   Kieselsäuregehaltes   ist 
doch  eine  merkliche  Bleiverschlackung  nicht   zu   ftirchten, 
wea  das  Blei  nicht  im  oxydirten,  sondern  im  geschwefelten 
oder  metallischen  Zustande  im  unteren  Ofentheile  vorhanden 
ist    Das  in  den  zugeschlagenen  Schlacken  enthaltene  Blei- 
aOicat  wird  theils  durch  das  metallische  Eisen,  theils  durch 
Sdiwefeleisen  zerlegt,  indem  sich  unter  Bildung  von  Eisen- 
nlicat  metallisches  Blei  oder  Schwefelblei  ausscheidet.    Ein 
Kapfergehalt  der  Schlacken  wird  auf  diese  Weise  als  Schwe- 
felkupfer in  den  Stein  geführt.   Eine  ähnliche  Wirkung,  wie 
Sckwefeleisen,  übt  auch  Schwefelzink  aus. 

Der  höhere  Silicirungsgrad  der  Schlacken  ist  für  einen 
rdneren  Schmelzgang  forderlich  (Bd.  I.  S.  830).  Zur  Her- 
vorbringung der  zum  Verschmelzen  der  Beschickung  erfor- 
derlichen Temperatur  bedarf  es  entweder  bei  Holzkohlen  hoher 
Oden  oder  der  Anwendung  von  Koks  oder  Steinkohlen  in 
niedrigeren  Oefen. 

Die   Beschickung    für   die   Niederschlagsarbeit    enthält  ZasAimnen- 
gewfihnHch  folgende  Bestandtheüe:  B^thrckJlTg. 

a)  Eisen  in  Gestalt  von  Schmiedeeisen  und  Gusseisen  Kiaen. 
ab  Stücke,  Qranulireisen,  Wascheisen  etc.,  zur  Zerlegung 
des  Schwefelbleies  und  an  Kieselsäure  gebundenen  Bleioxy- 
des. Schmiedeeisen  ist  wirksamer  als  Gusseisen,  wel- 
ches immer  4 — 5  7o  fremde  Bestandtheüe  enthält.  Auch 
braucht  man  von  altem  rostigen  Eisen,  von  Eisenbohr- 
gpioen  mehr,  als  von  reinem  Eisen,  kann  aber  bei  deren 
geringerem  Preise  ökonomische  Vortheile  erzielen   (Alten- 
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auer  Sflberfaütte). ')  Besonders  wirksam  ist  der  Chenot'sche 
Eisenschwamm*)  gefunden  worden;  dagegen  haben  sich  bil- 
ligere Surrogate  (Qr  das  Elisen,  als  Eisenstein,  Eisen* 
frischschlacken  (Marienhütte  im  Kinirigthale),  ge- 
röstete eisenoxydreiche  Bleisteine  etc.  als  En^ 
schwefeltingsmittel  weniger  bewährt.')  Sollen  sie  gehörig 
wirksam  sein,  so  müssen  sie  in  grosserer  Menge  zageschlar 
gen  werden  und  es  bilden  sich  dann  leicht,  da  man  die 
Reduction  nicht  in  der  Gewalt  hat,  Eisensauen.  Als  Ent- 
schwefelungsmittel angewandte  Eisensteine  müssen  möglichst 
reich  sein,  weil  sonst  die  erdigen  Beimengungen  einen  Theü 
des  oxydirten  Eisens  aufiiehmen  und  die  Schlackenmenge 
vermeluren,  womit  immer  eine  Vergrösserung  des  Brennnuh 
terialyerbrauches  und  des  Bleiverlustes  verbunden  ist 

Kalk  zerlegt  den  Bleiglanz  nur  bei  dem  ozydirenden 
Einfluss  der  Luft,  indem  sich  metallisches  Blei  und  schwefel- 
saurer Kalk  bilden  (Flammofenreaction  S.  48).  Bleisilicat 
wird  von  Kalk  erst  in  höherer  Temperatur  zersetzt^  so  dass 
ein  grösserer  Kalkzuschlag  das  Schmelzen  strenge  macht*) 
Kalk,  mit  eisenhaltigen  Schlacken  zusammen,  befördert  die 
Ausscheidung  des  Eisens  aus  letzteren  und  dadurch  die  Ent- 
schwefelung. 

Bei  Anwendung  von  metallischem  Eisen  ist  noch  zu  be- 
rücksichtigen: 

a)  die  Quantität  des  Eisenzuschlages.  Bei  einem 
Eisenüberschuss  wachsen  nicht  nur  die  Schmelzkosten,  son- 
dern Stein  und  Blei  werden  auch  sehr  eisenhaltig.  Beim  Ein- 
giessen  solchen  Bleies  in  die  Formen  geht  zwar  das  Eisen 
grossentheils  auf  die  Oberfläche  und  lässt  sich  abschänm^i, 
aber  dann  nicht  weiter  verwenden.  Auch  trägt  ein  Eisen- 
überschuss nicht  zur  weiteren  Entschwefelung  des  gebildeten 
Steines  bei,  wie  die  Versuche  von  Nolte*)  ergeben  haben, 
wenn  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Bleies  ein  gewisses 
durch  Erfahrung  bestimmtes  Maximum  erreicht  hat 

1)  KsRL,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  255,  617. 

2)  B.  o.  h.  Ztg.  1861.  S.  292. 

8)  Kbbl,  c  1.  S.  362,  617.  —  Kabst.,  Arch.  2  R.  X,  91. 

4)  ELxBL,  c  1.  S.  862.  —  Pattiivsok  in:  Dikol.  Bd.  82.  S.  286. 

5)  B.  u.  h.  Ztg«  1S60.  8.  165.  —  Kxbl,  c.  1.  S.  876. 
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Nach  der  stöchiometrischen  Berechnung  lassen  sich  mit- 
teilt 1  Theiles  reinen  Eisens  3,83  Blei  und  mittelst  1  Thls. 
BoheisenB  mit  5%  Unreinigkeiten  3,64  Thie.  Blei  ausschei- 
den,  wenn  man  die  Bildung  von  Fe  S  annimmt;  gewöhnlich 
enengt  sich  aber  auch  Fe*  S. 

Bei  einem  geringen  Eupferkiesgehalt  der  Erze  nimmt 
man  weniger  Eisen,  um  die  Zerlegung  des  Schwefelkupfers 
möglichst' zu  vermeiden  und  das  Kupfer  im  Stein  zu  concen- 
triren;    so  kommt  z.  B.  auf  Oberharzer  Hütten  bei  der- 
artigen Erzen  auf  3  Thle.  Werkblei   1  Tbl.  Roheisen.    Es 
scheidet  ein  Ueberschuss  von  Eisen  oxydirtes  Kupfer  aus 
den  Schlacken  aus.     Bei   bl endigen   Erzen   bricht   man 
ebenfidls  an  Eben  ab,  damit  möglichst  wenig  metallisches 
Zink  frei  wird.    Je  geringer  der  Eisenzusatz,  um  so  mehr 
Stein  and  desto  mehr  eisenhaltige  Steinschlacken  entstehen 
demnächst   bei   dessen   Verschmelzung.     Bei  einem  richtig 
gdeiteten  Betrieb  erzeugt  man  so  viel   bleireichere  Stein- 
«jdacken,  als  man  als  Zuschlag  beim  Erz-  und  Steinschmel- 
zea  nöthig  hat.  Da  nun  z.  B.  beim  Verschmelzen  blendiger 
Erze  ein  grösserer  Zuschlag  von  basischen  Schlacken  erfor- 
derlich ist  (S.  120),  so  muss  zur  Erzeugung  dieses  Schlacken- 
quantnms  beim  Erzschmelzen  an  Eisen  abgebrochen  werden 
(Lautenthaler  Hütte  auf  dem  Oberharze). 

Bei  einem  Arsengehalt  der  Erze,  z.  B.  beim  Ver- 
schmelzen arsenikalischer  Silbererze  mit  Bleierzen  (Andreas- 
berger  Hütte),  bedarf  es  eines  grösseren  Eisenzuschlages,  in- 
dem nach  Markus^)  zuerst  das  Arsen  unter  Bildung  von 
Fe^  As  das  Eisen  in  Beschlag  nimmt  und  dann  erst  dessen 
Ueberschuss  auf  das  Schwefelblei  einwirkt.  Da  durch  die 
Kndmig  des  Arsens  an  Eisen  die  Blei-  und  Silberverflüch- 
tigang  abnimmt,  so  verringert  sich  mit  zunehmendem  Eisen- 
zogefalag  der  Metallverlust. 

Schwefelsilber  wird  vom  Eisen  ähnlich  zersetzt,  wie 
Schwefelblei,  und  bis  zu  einem  gewissen  Eisenzuschlage  ge- 
hen Entsilberung  und  Entbleiung  gleichen  Schritt.  Steigert 
Qttn  dann  die  Eisenmenge  noch,  so  scheidet  sich  verhältniss- 
niässig  mehr  Blei  als  Silber  ab,  indem  sich  letzteres  bei  der 


l)  Oeflt.  Ztschr.  1867.  No.  I.  —  B.  n.  h.  Zt^.  1857.  Nc  8. 
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grossen  Verwandtschaft  zum  Schwefeleisen  mehr  im  Stein 
ansammelt.  Da  man  zur  Ausziehung  des  Silbers  aas  dem 
Steine  wieder  Blei  zufügen  müsste,  so  erzeugt  man  lieber 
durch  einen  geringeren  Eisenzuschlag  einen  hleireicheren 
Stein;  dessen  Silbergehalt  vom  Bleigehalt  gedeckt  wird 
(Oberharzer  Hütten).  Ganz  ähnlich^  wie  von  Eisen, 
wird  das  Schwefelsilber  auch  von  dem  metallischen  Blei  zer- 
legt; und  zwar  ist  nach  Mabkus^  je  nach  der  Verbindongs- 
weise  des  Silbers  ^)  (z.  B.  nur  mit  Bleiglanz  oder  mit  Schwe- 
felkupfer oder  Schwefeleisen)  imd  nach  der  angewandten 
Temperatur^)  zur  Ausziehung  derselben  Silbennenge  eine  ver 
schiedene  Quantität  Blei  erforderlich  (Bd.  L  S.  31).  Das 
FouBNET'sche  Gesetz  (Bd.  I.  S.  SO)  gibt  hierüber  keinen 
Aufschluss. 

Die  Menge  des  aus  dem  Bleiglanz  ausgeschiedenen 
Bleies  hängt  ausser  von  der  Grösse  des  Eisenzuschlages^  wie 
bereits  S.  122  bemerkt  ^  von  der  bei  der  Zersetzung  ange- 
wandten Temperatur  ab. 

Neben  einer  entschwefelnden  Wirkimg  besitzt  das  Eisen 
auch  eine  reducirende;  Bleioxyd  und  kieselsaures  Bleiozyd 
können  davon  in  Gegenwart  von  Kohle  in  metallisches  Kei 
und  Eisensilicat  umgewandelt  werden.  Der  Kohlenstoff  des 
Roheisens  ninmit  an  der  Reduction  Theil. 

ß)  Die  Grösse  der  Eisenstücke.  Da  die  Hanpt- 
wirkung  des  Eisens,  oberhalb  der  Form^  wenn  sich  die  Mas- 
sen noch  im  teigartigen  Zustande  befinden^  vor  sich  gdit^  so 
dürfen  die  Eisenstücke  nicht  so  gross  sein,  dass  sie  zu  rasch 
sinken  und  in  den  Herd  gelangen.  Zwar  kann  in  letsterem, 
indem  das  auf  dem  Blei  schwimmende  Eisen  mit  dem  Stein 
in  Berührung  kommt,  auch  noch  eine  Bleiausscheidung  ans 
letzterem  stattfinden,  aber  das  Eisen  wird  dabei  meist  nur 
unvollständig  ausgenutzt  und  geht  theilweise  mechanisch  ins 
Blei.  Bei  zu  grossen  Stücken  sieht  man  dann  Eisenfirag- 
mente  beim  Abstechen  des  Bleies  auf  demselben  schwimmen. 
Zu  kleine  Eisenstücke  (kleine  Ghranalien,  EUsenbohrspäne, 
altes  Eisen  etc.)  ballen  sich  leicht  zusammen  und  verorsachen 


1)  Oest.  Ztschr.  1867.  No.  1.  B.  o.  h.  Ztg.  1857.  No.  8. 
t)  Oest  Ztg.  1865.  No.  6  u.  24;  1866.  No.  18. 
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Venetzungen  und  Sauenbildung;  vertheilen  sich  nicht  Bchnell 
genug  oberhalb  der  Form  in  den  breiigen  Massen  und  fallen 
dann  l^oht  in  den  Schmelzherd  auf  den  Stein,  ohne  gehörig 
gewirkt  su  haben ;  es  entsteht  ein  bleireicher  Stein  und  Blei 
mit  darauf  sdiwinmienden  Eisengranalien.  Die  Grösse  der 
Eisaistacke  hat  sich,  wenn  ihre  Wirkung  die  vollkommenste 
iein  soll,  nach  der  Schnelligkeit  des  Gichtenniederganges  in 
ißt  Weise  zu  richten,  dass  das  Eisen  bald  verschwunden 
•ein  mosB,  wenn  die  Schmelzmassen  vor  die  Form  gelangen. 
Auf  den  Ober  harz  er  Hütten  lässt  man  wohl  absichtlich 
grOiaere  Eüsenstücke  in  den  Herd  gelangen,  weil  in  Folge 
der  dadurch  veranlassten  chemischen  Wirkung  eine  Tempe- 
nilorerhdhung  eintritt,  welche  einer  Ansatzbildung  im  Herde 
entgegenwirkt  oder  bereits  gebildete  Ansätze  beseitigt. 

b)  Schlacken,  namentlich  eisenreiche,  wie  Eisenfrisch-  Schlack 
schlacken,  Bleisteinschlacken  etc.  Die  Schlacken  bewirken 
in  oberen  Ofentheilen  eine  Auflockerung  der  Schmelzmassen 
und  verhindern  ein  Vorrollen  oder  Zusammenbacken  der 
Schliege,  (daher  bei  Schliegform  der  Erze  ein  grösserer 
ScUackenzuschlag) ;  nahe  über  dem  Schmelzraimie  bilden  sie 
leichtflüssige  Silicate  unter  Ausscheidung  des  verschlackten 
Bleies  und  theilweise  des  Kupfers  durch  Eisen,  Kohle  und 
Schwefeleisen  (S.  123)  imd  in  Berührung  mit  dem  Brenn- 
material reducirt  sich  ein  Theil  Eisen  daraus  und  wirkt  ent- 
schwefelnd. Da  bei  dem  raschen  Schmelzen  die  reducirende 
Wirkung  auf  solche  eisenreichen,  meist  in  grösseren  Stücken 
angewandten  Schlacken  nur  eine  geringe  ist,  so  wirken  die- 
selben weit  mehr  auf  die  Schlackenbildung,  als  entschwefelnd 
ein,  wenn  man  sie  nicht  im  grossen  Ueberschusse  anwendet, 
wodurch  aber  die  S.  124  berührten  Uebelstände  eintreten. 
Aehnlich  wie  eisenreiche  Schlacken  wirkt  auch  ein  Späth« 
eisensteingehalt  der  Erze. 

Man  muss  die  Grösse  des  Schlackenzuschlages 
auf  die  erforderliche  Grenze  beschränken;  jeder  Ueber- 
sdmss  vermehrt  die  Schmelzmassen  und  den  Brennmaterial- 
aufwand. Es  kann  jedoch  ein  grösserer  Zuschlag  von  leicht- 
flüssigen eisenhaltigen  Schlacken  erforderlich  werden,  wenn 
sie  gleichzeitig  als  Entschweflungsmittel  wirken  oder  aus 
blendigen  Bleierzen  die  strengflüssige  Zinkblende  (S.  120)  in 
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die  Schlacke  fUhren  (Lautenthaler  Hatte*)  oder  lur 
Auflockerung  von  ächliflgeo  dienen  sollen.  Ein  Zuachltg 
von  armen  Schlacken  von  der  Arbeit  selbst  vermehrt  stets 
die  Schmelzmassen,  verzOgert  den  Niedei^ang  der  GKohtes, 
verhindert  eine  innige  Berührung  der  8chmelznuterialien, 
begiinatigt  die  Metallverflilchtigang  etc.,  kann  aber  nfithig 
werden,  wenn  es  zum  hinreichenden  Scfaats  des  Bleies  im 
Herde  an  Bchlackengebenden  Bestandtheilen  fehlt,  wenn  dk 
Schmelzmaasen  aufgelockert  werden  müssen  oder  sich  keine 
Gelegenheit  findet,  die  beim  Schmelzen  fällenden  unreinen 
Schlacken  wieder  zogutezumachen.  An  Heioxyd  reiche 
Schlacken  erfordern  zu  ihrer  Zerlegung  einen  besonderen 
EieenzuBchtag,  indem  sie  sonst  wieder  zn  reiche  Schlacken 
geben.  Bei  ihrer  Anwendung  in  Stücken  und  dem  raschen 
ii^hmelzen  ist  der  zerlegende  Einduss  der  reducirenden  Gase, 
des  festen  Brennmaterials  und  der  Schwefelangen  onr  ein 
geringer. 
xhe  Pra-  c)  Bleioxydreiche  Substanzen,  als  Glätte,  Äb- 
'""'^  strich,  Herd.  Diese  Producte,  sowie  Wrässbleiers,  reda- 
ciren  sich  schon  in  den  oberen  Olentheüen  und  eis  groeeer 
Theil  des  Bleies  verflüchtigt  sich,  weshalb  man  solche  Snb- 
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Bfeiglanz  läset  sich  in  niedrigeren  Oefen  verschmel^n^  dage- 
gen mit  Erdarten  stark  verunreinigtes  Erz  mir  in  hohem  Oefen, 
welche  die  zur  Bildung  von  Bisilicatsehlacken  erforderliche 
Schmelztemperatur  hervorbringen.  Die  höchste  Temperatur 
geben  nach  Art  der  Eisenhohöfen  mit  einer  Rast  vorgerich- 
tete Oefen.  ^)  Blendige  Erze  bedingen  meist ,  damit  sich 
mfi^chst  wenig  Blende  zerlegt  und  Zinkdämpfe  aus  der 
Oicht  entweichen  können ^  niedrigere  Oefen  (frühere  Lau- 
tenthaler Oefen). 

Gewöhnlich  sind  die  Oefen  nach  Art  der  Sumpföfen 
zugemacht  (Oberharz,  Victorfriedrichshütte),  welche 
em  bequemes  Ausräumen  der  Ansätze  aus  dem  Schmolzraum 
gestatten.  Sind  viel  solcher  Ansätze  auszuräumen,  z.  B.  bei 
blendigen  Erzen,  so  lässt  man  die  Vorwand  weniger  tief  in 
da»  Gestiibbe  der  Spur  eintreten.  Nur  bei  reineren  Erzen 
sind  Spuröfen  (Tarnowitz),  und  zwar  da  anwendbar,  wo 
man  eine  leichtflüssige  Beschickung  verschmilzt,  z.  B.  wo 
Qum  bedeutende  Zuschläge  von  Eiseufrischschlackcn  beim 
Sclimelzen  gibt  und  es  in  der  Gewalt  hat,  durch  Vermeh- 
rung derselben  un  Herde  gebildete  Ansätze  wegzuschmelzen. 
Solche  Oefen  mit  geschlossener  Brust  gewähren  die  Bd.  I. 
S.  438.  erwähnten  Vortheile,  begünstigen  aber  in  Folge  der 
kräftig  reducirenden  Wirkung  die  Bildung  von  Eisensauen. 

Das  Nähere  über  die  Ofenconstruction  ist  S.  106.  an- 
gegeben. 

4)  Das  Brennmaterial.     Als  solches  kommen  haupt-      Brenu- 
iiächlich  zur  Verwendung:  ™ 

a)  Holzkohlen,  und  zwar  weiche  und  harte.  Letz- 
tere verbrennen  langsamer,  als  erstere,  verzögern  das  Schmel- 
zen, entwickeln  aber  höhere  Temperaturen  und  tragen  einen 
grösseren  Satz,  so  dass  dadurch  die  durch  das  langsame 
Schmelzen  veranlasste  geringere  Production  wieder  ausge- 
glichen wird.  Harte  Kohlen  zerspringen  aber  leichter,  als 
weiche,  und  geben  dann  einen  geringeren  Effect. 

b)  Koks  verbrennen  in  Folge  ihrer  Dichtigkeit  schwerer, 
als  Holzkohlen,  tragen  aber,  wodurch  das  langsamere  Nieder- 


1)  Bergfd.  II,  257.     Karst.,  Arch.   2   R.   X,    131.     Lamp.,    Fort- 
«chr.   1839.  S.  77.  Kebl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  576. 

Ktrl,  HHtt«nkQnde.  9.  Anfl.   U.  9 
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gehen  dgr  Gichten  ausgeglichen  wird,  einen  höheren  Satz, 
so  dass  die  Production  bei  beiden  Brennstoffen  in  gleichen 
Zeiten  nahe  dieselbe  oder  der  Schmelzeffect  der  Koks  etwas 
höher  sein  kann,  ziunal  dieselben  weniger  zu  einer  unnöthi- 
gen  Kohlenoxydbildung  (I.  224)  Veranlassung  geben,  als 
die  Holzkohlen.  Bei  Schliegtbrm  der  Erze  wird  durch  die 
dichter  liegende  Kokssäulc  die  Flugstaubbildung  vermindert 
und  in  Folge  dessen  das  Bleiausbringen  erhöht  (Ober harz). 
Durch  die  beim  Verbrennen  der  Koks  entwickelte  höhere 
Temperatur  wird  der  Bleiglanz  durch  Eisen  vollständiger 
zerlegt,  es  findet  eine  reinere  Separation  der  Massen  statt 
und  es  entstehen  bleiännere  Steine  luid  Schlacken  *) ;  dage- 
gen pflegt  die  NaseniVdining  etwas  schwieriger  zu  sein,  als 
bei  Holzkolden. 

Grossblasige  Koks  eignen  sich  nicht  zum  Schmelzen 
der  Schliege,  welche  in  die  Blasenräume  einrollen  imd  die 
Koksstücke  inkrustiren,  so  dass  sie  nicht  vollständig  ver- 
brennen können. 

Damit  beim  Verschmelzen  der  Blcibe«chickung  keine  zu 
hohe  Temperatur  entsteht,  so  wendet  man  bei  Koks  wohl 
niedrigere  Oefen  an,  als  bei  Holzkolden. 

c)  U  n  V  e  r  k  0  h  1 1  e  B  r  e  n  n  s  t  o  ffe .  Von  denselben  haben 
nur  magere  Steinkohlen  zu  Turnowitz^)  Anwendung 
gefunden ;  alle  übrigen,  wie  Holz  und  Torf,  haben  sich  weit 
weniger  bewährt.  Sie  veranlassen  ein  unregelmässiges 
Schmelzen  und  einen  bedeutenden  Bleiverlust  durch  Ver- 
flüchtigimg. ^)  Es  empfielilt  sich  zu  Tarnowitz,  die  magern 
Steinkohlen  direct  anzuwenden,  weil  sich  daraus  keine  guten 
Koks  darstellen  lassen.  Letztere  verschafft  man  sich  neuer- 
dings (§.  44  E.). 

1)  Karsten,  über  die  vortkeilhafte  Auweuduug  der  Koks  bei  der 
Niederscblagäarbeit :  Karst.,  Arch.  1  R.  VI,  96.  —  Klkik- 
SCHMIDT,  über  den  Gebrauch  von  Koks  zum  SchmeLEen  silber- 
haltiger Blei-  und  Kupfererze  auf  der  Weyererhütte:  Bergbau- 
künde  II,  lOS.  —  Fouenet,  über  den  Einfluss  der  Koks  bei  der 
Behandlung  der  Bleierze:  Ann.  d.  min.  2  s^r.  Tom.  VII,  468. 
—  Kbhl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  261. 

2)  Karst.,  Arch.  1  R.  VIII,  103. 

8)  Kerl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  288,  241.  B.  u.  h.  Ztg.  1860. 
S.  102. 
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Bei  einem  normalen  Scbmelzgaiige  erhitzen  sich  im  Schmeisgi 
oberen  Ofentheil  die  Schmelzmassen  allmäJig  und  vorhan- 
denes Weissbleierz  und  bleiische  Producte  (Glätte,  Herd) 
reducdren  sich  theilweise,  wobei  Blei  verdampft,  zu  welchem 
sich  etwas  aus  tieferen  Ofengegenden  verflüchtigtes  Schwe- 
felblei hinzugesellt.  Vorhandene  hirtiere  Metallschwefelungen 
geben  Schwefel  ab  und  durch  Einwirkung  von  Wasser- 
dämpfen kann  SchwefelwasserstoflFgas  entstehen.  Es  reducirt 
sich  und  verdampft  um  so  mehr  Blei,  je  feiner  zertheilt  und 
je  poröser  die  oxydischen  Substanzen  sind.  In  einiger  Höhe 
über  der  Form,  wenn  die  Massen  teigartig  geworden,  wh*d 
das  mit  dem  Eisen  in  nähere  Berührung  kommende  Schwe- 
felblei zerlegt;  metallisches  Blei  und  Schwefeleisen,  letzteres 
in  Verbindung  mit  etwas  Schwefelblei,  tröpfeln  in  den  Herd, 
wobei  noch  ein  Theil  des  Bleies  vor  der  Form  oxydirt  und 
verflüchtigt  wird.  Gehen  die  Gichten  zu  rasch  nieder,  so 
kommt  das  Eisen  weniger  mit  dem  Schwefclblei  in  Berüh- 
rung. In  der  Formgegend  muss  ersteres  ganz  verschwunden 
sein  und  auf  eine  Nachwirkung  desselben  im  Herde  weniger 
gerechnet  werden.  Erst  bei  einer  höheren  Temperatur,  als 
die  Entschwefelung  des  Bleies  stattfindet,  beginnen  im  unte- 
ren Theile  des  Ofens  nalie  über  der  Form  die  eisenhaltigen 
Schlacken  die  erdigen  Bestandtheile  aufzunehmen,  ein  Theil 
des  oxydirten  Eisens  reducirt  sich  in  Berühi'ung  mit  dem 
festen  Brennmaterial  und  das  ausgeschiedene  Eisen  wirkt 
entschwefelnd;  aber  bei  der  verhältnissmässig  geringen 
Schlackenmenge  ist  diese  Wirkung  nur  untergeordnet.  Auch 
findet  eine  nur  schwache  Zerlegung  des  Schwefelbleies  direct 
durch  das  oxydirte  Eisen  statt,  welches  meist  an  Kieselsäure 
gebunden  ist;  dagegen  scheidet  das  metallische  Eisen  aus 
dem  Bleisilicat  Blei  aus.  Wäre  Eisen  im  Ueberschusse  vor- 
handen, so  würde  auch  das  Kupfer  ziun  grossen  Theile  aus- 
geschieden werden;  da  man  aber  weniger  Eisen  nimmt,  so 
geht  sowohl  aus  Oxyd  reducii-tes,  sowie  vorher  silicirtes  Kupfer 
in  den  Stein.  Sehr  wirksam  zur  Zerlegung  des  kupferhaltigen 
Bleisilicates  sind  Schwefeleisen  und  auch  Schwefelzink,  in- 
dem sie  unter  Ausscheidung  von  metallischem  Blei  auch 
Schwefelblei  und  Schwefelkupfer  geben.  Es  ist  auf  diese 
Weise  möglich,   ein  ziemlich  kupferfreies  Blei,  kupfer-   imd 


132  Blei.  Niedenchlagsarbeit 

e 

bleiarme  Schlacken  und  einen  Stein  zu  erzeugen^  welcher 
den  grössten  Theil  des  Kupfers  enthält.  Je  flüssiger  die 
Schlacken  werden  und  je  langsamer  sie  aus  dem  Ofen  flies- 
sen^  um  so  mehr  setzen  sie  vorher  mechanisch  beigemengte 
Stein-  und  Bleitheile  ab;  bei  Anwesenheit  von  Eisenoxyd 
fallen  sie  meist  nicht  sehr  reich  an  Bleioxyd  aus.  Die  ge- 
schmolzenen Massen  separiren  sich  dann  nach  ihrem  speci- 
fischen  Gewicht. 
Kennxeichen         Zur    Beurthcilung    des    Ofenganges    dienen     folgende 

zar  Beurthei-  ^r  •   i 

lang  des    Kennzeichen: 
OfMganges.       a)  die  Qualität  des  W  e  r  k  b  1  e  i  e  s ;  eine  mussige  Beschaffen- 
heit desselben  imd  blinde  Oberfläche  deutet  z.  B.  auf  einen 
Gbhalt  an  Unterschwefelblei   (S.  62)  in  Folge  zu  geringen 
Eisenzuschlags ; 

b)  die  Beschaffenheit  des  Bleisteines  (Bildung  matter 
Steine  S.  120); 

c)  die  Beschaffenheit  der  Schlacke  ^  das  hauptsächlichste 
Rennzeichen;  ob  dieselbe  nahe  die  Eigenschaften  der  Bisi- 
licatschlacken  (I.  830)  hat,  ob  sie  zu  streng-  oder  zu  leicht- 
flüssig, ob  mussig  in  Folge  eines  Gehaltes  an  Oxysulphu- 
reten  (S.  121)  etc.; 

d)  die  Beschaffenheit  der  Nase  (Bd.  I.  S.  457),  ob  zu 
lang  oder  zu  kurz,  zu  heU  oder  zu  dunkel,  zu  stark  geneigt, 
zu  lose  etc.; 

e)  das  Verhalten  der  Gicht,  ob  sie  dunkel  ist  oder  flammt,  was 
inuner  äu  grossen  MetaUverlusten  durch  Verflüchtigung  ftihrt, 
ob  die  Sätze  regelmässig  eingehen,  ob  in  Folge  zu  langer 
Nase  die  Temperatur  an  der  Vorwand  zu  sehr  steigt  etc.; 

f)  die  Beschaffenheit  des  Herdes,  ob  derselbe  mehr  oder 
weniger  frei  von  Ansätzen,  ob  kein  Diirchblasen  erfolgt,  ob 
Ansätze  vor  dem  Stiehloch  und  ob  der  Stich  hart  ist  etc. 
Dadurch,  dass  man  den  Stich  von  obennieder  zustopft,  ver- 
hütet man  das  Eintreten  der  Schlacken  in  denselben. 

Mittel  zur  Ver-  Als  Mittel  zur  Veränderung  eines  unregelmässigen  Ofen- 
'ofe  "an  ^8*  8*^®^  wendet  man  an :  Abbrechen  oder  Zulegen  an  Satz 
bei  gleichbleibender  Kohlenmenge  zur  Erhöhung  oder  Ver- 
minderung der  Temperatur,  Zuschlag  saurer  oder  basischer 
Schlacken  bei  zu  leichtflüssiger  oder  zu  strengflüssiger 
Schlacke.  Vermehrung  des  Schlackenquantums  bei  zu  grosser 
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Strengflüssigkeit  (Blende)  oder  bei  Skumnasbildung  (Schwer- 
spath),  Ausräumen  des  Herdes,  Zurichten  der  Nase,  Schwä- 
diimg  oder  Verstärkung  des  Gebläses  etc. 

Die  Producte  von  der  Niederschlaffsarbeit  sind  folgende:  Producte 

1)  Blei,    und  bei  einem  gewissen  Silbergehalt,   dessen   **,^,!beit, 
Gfewinnung  mittelst  des  Abtreibens  oder  des  PATTiNSON'schen 
Krystallisirprozesses  lohnend  ist,  Werkblei.  Blei. 

Die  Treibwürdigkeit  eines  Werkbleies  richtet  sich  nach 
dem  Preise  des  Brennmaterials  und  den  Arbeitslöhnen. 
Werkblei  mit  unter  0,031  7ü  Silber  im  Centner  ist  selbst  bei 
sehr  billigem  Brennmaterial  nicht  mehr  treibwlirdig,  wohl 
aber  für  den  PATTiNSON'schen  Prozess  geeignet,  durch  wel- 
chen das  Blei  gleichzeitig  eine  bedeutende  Reinheit  erlangt. 

2)  Bleistein    mit   bis  30%  ^^^^  mehr  Blei    und    bis    Bieisteli 
0,094%  ^^^  mehr   Silber,   sowie   mit  einem  grossem   oder 
geringem  Kupfergehalt.     Je  nach  seinem  Metallgehalt  wird 
derselbe  entweder  abgesetzt  (Tarnowitz),   oder  verröstet 

auf  gemischte  Vitriole  (Victorfriedrichshütte)  oder  auf 
Cementkupfer  benutzt  (Sibirien)*),  oder  im  gerösteten 
Zustande  wegen  seines  bedeutenden  Eisengehaltes  wiederum 
als  Zuschlag  beim  Erz-  oder  Abgängeschmelzen  verwandt 
(Sala,  Tarnowitz),  oder  bei  einem  bedeutenden  Gehalt 
an  nutzbaren  Metallen  durch  eine  eigene  Arbeit  auf  diese 
zugutegemacht  (Oberharz).  Letztere  pflegt  darin  zu  be- 
stehen, dass  man  den  Stein  zu  wiederholten  Malen  röstet 
(Bd.  I.  S.  78,  376)  und  mit  einem  Zuschlag  von  Eisen  und 
sauren  Schlacken  (Erzschlackeu)  einem  präcipitirenden  und 
solvirenden  Schmelzen  im  Krummofen  unterwirft,  wobei  un- 
ter Anwendung  einer  passenden  Temperatur  das  beim  Rösten 
gebildete  Bleioxyd  reducirt,  das  oxydirte  Eisen  des  geröste- 
ten Steines  von  der  Erzschlacke  zu  einer  neuen  basischen 
Schlacke  (Steinschlacke)  aufgelöst,  das  beim  Rösten  unzer- 
setzt  gebliebene  oder  durch  Reduction  von  schwefelsaurem 
Bleioxyd  erzeugte  Schwefelblei  durch  das  zugeschlagene  oder 
aus  dem  Eisenoxyd  des  Röstgutes  rcducirte  metallische  Eisen 
zerlegt  und  ein  neuer  Stein  gebildet  wird,  in  welchem  bei 
seiner  grossen  Verwandtschaft  zum  Schwefel  das  Kupfer,  in 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  508. 
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welcher  Gestalt  es  auch  vorhanden  sein  mag^  sich  coneentiirt. 
Nimmt  man  das  Schmelzen  in  höheren  Oefen  vor,  so  kann 
zu  viel  Eisen  aus  der  Beschickung  reducirt  werden,  welches 
theils  Eisensauen  bildet,  theils  eine  Ansammlung  des  Kupfers 
im  Werkblei  veranlasst,  während  aber  bleiannc  Schlacken 
entstehen.  Aehnlich  wirkt  ein  zu  grosser  Zuschlag  von  me- 
tallischem Eisen.  Man  nomiirt  letzteren  gewöhnlich  so,  dass 
bei  etwas  reichern  Schlacken  der  grösste  Theil  des  Kupfers 
im  Stein  und  nur  ein  geringer  Theil  im  Werkblei  angesam- 
melt wird  (Oberharz).  Man  wiederholt  dann  mit  dem 
Stein  dieselben  Rost-  und  Schmelzarbeiten,  wobei  Antimon, 
Arsen,  Zink,  Schwefel  etc.  verflüchtigt,  Werkblei  abgeschie- 
den und  das  Kupfer  immer  mehr  im  Stein  concentrirt  wird, 
so  oft  (2 — 3  mal),  bis  ein  zu  kupferreichos  Werkblei  erfolgt: 
Bei  silberreicheren  Steinen  lässt  man  wohl  bei  den  ersten 
oder  bei  sämmtlichen  Steindurchstechen  (Andreasberger 
Hütte  im  Oberharze)  den  eine  schlechte  Röstung  ausgleichen- 
den Eisenzuschlag  weg,  weil  sonst  bei  der  grossen  Verwandt- 
schaft des  Silbers  zum  Schwefeleisen  (S.  117)  der  Silber- 
rückhalt in  den  Kupfersteinen  zu  bedeutend  ausfällt.  Ist 
dies  dennoch  der  Fall,  so  muss  das  Silber  durch  besondere 
Prozesse  aus  dem  Stein  oder  dem  dai*aus  dargestellten 
Schwarzkupfer  oxtrahirt  worden  (Ober harzer  Saige- 
rungj.  Ist  der  Antimon-  und  Arscngehalt  der  Kupfersteine 
so  bedeutend,  dass  kein  Kupfer  von  guter  Qualität  daraus 
erfolgen  kann,  so  werden  dieselben  wohl  im  Gebläseflamm- 
ofen Verblasen  (Andreasberger  Steintreiben).  Blei- 
imd  silberreiche  Bleisteine  vom  Erzschmelzen  sind  vor  dem 
Rösten  zweckmässig  nochmals  mit  passenden  Zuschlägen  von 
dem  grössten  Theil  ihres  Blei-  und  Silbergehaltes  zu  beireien, 
um  grössere  Kupferverluste  zu  vemieiden  (Verändern  der 
Steine). 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  den  Steinarbeiten  sind 
nahe  dieselben,  welche  bei  der  später  zu  erwähnenden  ver- 
einigten Rost-  und  NiedersclJagsarbeit  tiir  Erze  stattfinden. 
(Siehe  diese.) 

Speise.  3)  Speise,  Arsen-  und  Antimonmetalle,  bildet  sich  bei 

der  Niederschlagsarbcit  selten  und  in  geringer  Menge  (An- 
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dreasberger  Hütte  im  Harze)  und  wird  dann  wohl  zu  den 
Steinarbeiten  gegeben. 

4)  Erz-  oder  Schliegschlacken^  sich  mehr  oder we-   SchiHcke? 
mger  einem  Bisilicate  nähernd  mit  bis  6  %  Blei.     Dieselben 
werden  entweder  abgesetzt,  oder,  wenn  unrein,  ins  Erz-  und 
besonders  ins  Steinsehmelzen  gegeben,  oder  in  Formen  ge- 

presst  zu  Bausteinen  verwandt. 

5)  Ofenbrüche,    Flugstaub,    Geschur    und    Ge-  ofenbröd 
kratz,    werden    entweder    eigenen    Arbeiten    unterworfen        «**^- 
(Erätzarbeit,  Abgängeschmelzen,  Kaucharbeit)  oder  beim  Erz- 

ond  Steinschmelzen  mit  zugeschlagen. 

§.  22.     Beispiele  für  die  Niederschlagsarbeit. 

A.   Oberharzer  Niederschlagsarbeit.^)    Auf  den  oberharz< 
Oberharzer   Silberhütten  zu  Clausthal,    Altenau,  Lau-     Schmei«- 
tenthal*)  und  Andreasberg  kommt  hauptsächlich  aufbe-     P"^®*®** 
reiteter  silberhaltiger  Bleiglanz  ^)  in  Schliegfomr  mit  einem 
Gehalte  von  40—70  Pfd.  Blei  und  5—33  Quint  Silber  im 
Centner    (=   50   Kil.   =  100  Pfd.   a  10  Lth.   k  10  Quint) 
zur  Verschmelzung,   welchem    erdige   Fossilien    (Kalkspath, 
Quarz,  Schwerspath,  Thonschiefer  etc.)  in  grösseren  Mengen, 
weniger,    aber  doch   von  merklichem  Einflüsse,   metallische 
Mineralien  (Kupferkies,   Zinkblende,  Schwefelkies,  Fahlerz, 
Boumonit    etc.)    beigemengt    sind.     Zu  St.  Andreasberg 


1)  Ann.  d.  min.   1  s^r.  VII,    159.    —    Bergmann.  Journ.  1790.   8 
Stck.  S.  97.  Lampadius,  Hütteukde.  II.  Th.  2.  Bd.  S.  7  u.  229. 
Suppl.  I,  31.  II,  192.   —  Zimmermajin's  Harzgebirge  I,  481.  II, 
432.   —  Jarb,  metallurg.  Reise  III,   514    —   Hkron  db  Ville- 
KossE,  Mineralreich thum  nach  Hartmann,  Bd.  III,  4.  Abth.  Kap. 
2.  —  Karst.,  Metall.  V,   162.  —  Wehrle,  Hüttenkde.  II,  246.  — 
Habtmann,  Repertor.  d.  Bergb.-   u.  Hüttenkde.    1840.  II,  265. 
RusBEQO.,  Reisen  IV,  688.     Kerl,  Oberh.  Hütteuprozesse  1860. 
2.  Aufl.  —  Kerl,    Der  Oberharz  1852.    S.  40.    —  Geschichtli 
dies:  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  No.  2. 

2)  RivoT,  Metallurgie  du  Plomb  et  de  TArgent.  p.  450  (Zustand 
der  Hütte  von  1849). 

3)  Kerl,  Oberh.  Hüttenproz.  1860.  S.  16.  —  Cotta,  Erzlag^^rst. 
II,  90.  —  V.  Decbkn,  Statist,  des  zoUv.  u.  nördl.  Deutschi. 
1,  756. 
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werdeu  mit  dem  Bleiglauz  auch  eigentliche  Silbererze 
(Rothgiltigerz ,  Antimonsilber,  Fahlerz,  silberreicher  Scher- 
benkobalt etc.)  zugutegemacht.  Der  Schmelzprozess  zur 
Clausthal  er  und  Altenauer  Hütte  ist  nicht  wesentlich 
verschieden,  der  grössere  Zinkblendegehalt  der  Lau tent ha- 
ier Erze  bedingt  einige  Abweichungen,  welche  zu  St.  An- 
dreasberger  Hütte  wegen  gleichzeitiger  Verhüttung  der 
Silbererze  am  bedeutendsten  sind. 
Gattlrung.  Beim    Gattiren    der   Schlicge    sucht    man    die    leicht- 

schmelzigen  spatheisensteinhaltigen  Geschicke  -sorg^tig  auf 
die  strengflüssigen  quarzigen,  kalkigen  und  thonigen  so  zu 
vertheilen,  dass  zu  Clausthal  und  Altenau  im  Allge- 
meinen ein  mittlerer  Metallgehalt  von  54 — 56  Pfd.  Blei  und 
10  Quint  Silber,  zu  Lautenthal  ein  solcher  von  62  —  64 
Pfd.  Blei  imd  9 — 10  Quint  Silber  im  Centner  residtirt. 
Beschickung.  Das   Beschicken  der  gattirten  Schliege  geschieht  in 

Quantitäten  von  1  Rost  (durchschn.  36  Ctr.)  zu  einer 
Schicht  mit  Roheisen,  Sehliegschlacken,  Steinschlacken 
und  bleiischen  Producten  vom  Abtreiben  des  Werkbleies 
(Glätte,  Abstrich,  Herd). 

Das  Eisen')  in  Gestalt  von  Granalien,  Wasch-  und 
Brucheisen,  auch  Bohr-  und  Drehspänen,  ist  zur  Aufiiahme 
des  Schwefels  bestimmt.  Die  Versuche^),  das  metallische 
Eisen  durch  Eisenstein,  Eisenfrischschlacken,  Steinschlacken, 
Braunspath  imd  Kalkspath  zu  ersetzen,  haben  ein  em'ünsch- 
tes  Resultat  nicht  gegeben,  selbst  wenn  man  nach  Art  der 
Eisenhohöfen  construirte  Rastöfen  anwandte.  Ein  mit  einem 
solchen  Ofen  zur  Clausthaler  Hütte  ausgeführter  Versuch 
gab  zwar  einen  bleiarmen  Stein  und  ein  verhältnissmässig 
gutes  Werkbleiausbringen,  allein  es  fand  ein  bedeutender 
Silberverlust  statt  imd  konnte  wegen  der  im  Schmelzramn 
herrschenden  hohen  Temperatur  eine  Nase  nicht  gehalten 
werden,  wodurch  allerhand  Unregelmässigkeiten  im  Schmel- 
zen herbeigeführt  wurden. 


1)  NoLTE,    über   die   Grösse  des  Eisenzuschlages :   B.  u.  h.  Ztg. 
1860.  S.  165. 

2)  Karst.,  Arch.  2  R.  X,  131.     Kerl,  Oberh.  Hüttenpr.   1860.  S. 
362.     Zimmermann,  Harzgeb.  I,  450.    Bgwfd.  II,  266. 
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Die  basischeren^  eisenoxydulreichen  B 1  e  i  s  t  e  i  n  s  c  h  1  a  c  k  c  n 
mit  1—4  Pfund  Blei  und  0,03—0, 1 1  Quint  Silber  (Analysen 
Bd.  I.  S.  849)  nehmen  Eaeselerde  auf  und  schützen  das 
Blei  dadurch  vor  Verschlackung,  sie  machen  den  Ofengang 
hitziger  und  bewirken  ein  rascheres  Schmelzen,  geben  aber 
nicht  immer  ein  besseres  Ausbringen.  Um  einen  zu  hitzigen 
Ofengang  zn  vermeiden,  gibt  man  saurere  Schliegschlak- 
keu  mit  3— 5  7o  Blei  und  0,8—0,18  Qt.  Silber  (Bd.  I.  S. 
845)  in  die  Beschickung,  welche  wegen  ihres  grösseren  Kie- 
i^lerdegehaltes  die  Wirkung  der  Steinschlacken  aufheben. 
Ausserdem  dienen  die  Schlackenzuschläge  dazu,  das  Durch- 
laufen der  Schliege  zu  verhindern  und  die  geschmolzenen 
metallischen  Producte  als  Decke  gegen  Oxydation  und  Ver- 
flüchtigung zu  schützen.  Zu  Lautenthaler  Hütte  sind 
wegen  des  Blendegehaltes  der  Erze  grössere  Mengen  basi- 
scher Schlacken  erforderlich,  desgleichen  zu  St.  Andre as- 
berg,  wo  eine  bedeutende  Menge  unhaltiges  Gestein,  na- 
mentlich Kalk  und  Thonschiefer,  in  den  silberreichen  Erzen 
zu  verschlacken  ist. 

Die  im  Wesentlichen  aus  Bleioxyd   bestehenden   blei- 
ischen   Zuschläge  mit    60  —  90  Pfd.   Blei  und  0,12  —  2 
Quint  Silber  im  Centner   sollen   einestheils  zur  Gewinnung 
ihres  MetaUgehaltes,  anderentheils  (namentlich  zur  Andreas- 
t erger  Hütte)  zur  Ausziehung  des  Silbers   aus   den  Erzen 
dienen.     An    letzterem  Orte    gibt    man    deshalb   solche  Zu- 
schläge so  reichlich,  dass  in  dem  erfolgenden  Werkblei  bei 
annen  Beschickungen  auf  1  Quint  Silber  4 — 5  Pfd.  Blei  und 
bei  reichen  Beschickungen  auf  1  Quint  Silber  2—3  Pfd.  Blei 
konmien.      Seit  Einführung   des  PATTiNSON'schen  Prozesses 
kommen  auf  Altenauer  Hütte  weniger  bleiische  Zuschläge, 
zur  Clausthaler  Hütte  in  die  Beschickung. 


Eine  beschickte  Schicht,  zu  welcher  immer  1  Rost  = 
36  Ctr.  gattirter  Schliege  genommen  wird,  hat  folgende  Zu- 
sammensetzung und  gibt  nachstehendes  Ausbringen: 
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Clausthaler  Hütte: 


Beschickung. 

86  Ctr.  Schlieg  a  10  Qt.  Ag  u.  54— 

56  Pfd.  Pb. 

6    „  bleiische  Zuschläge  k  0,0«— 

1,76  Qt.  Agu.57— SOPfd.Pb. 

12    „  Schliegschlacken  k  0,08  Qt. 

Ag  u.  3  Pfd.  Pb. 
34    „  Steinschlackeu  k  0,06  Qt.  Ag 
u.  1,6  Pfd.  Pb. 
4    „  Eisen. 

92  Ctr.  mir  3,6^^,7  Pfd.  Ag  u.  27 
Ctr.  Pb. 


Ausbringen. 
10—20  Ctr.  Werkblei  k  18     16  Qt. 

Ag. 
16    „  Stein  k  7  Qt.  Ag  n.  29 

Pfd.  Pb. 

48    „  Schlacken  k  0,08  Qt  Ag 

u.  8  Pfd.  Pb. 

3    „  Rauch  k  6  Qt.  Ag  n.  45 

Pfd.  Pb. 

21  Mss.  Kohlen  (k  10  Cbfss.  =  70 

Pfd.)  =  14,7  Ctr. 

10  Std.  Schmelzzeit 

20  Thh*.  Schmelzkostcn. 

8 — 12  wöchige  Campagnen. 


Altenauer  Hütte: 


Beschickung. 

36  Ctr.  Schlieg. 

2     „  Gusseisengranalien.j     ^ 
2     „  Bohr-  u.  Drehspäne.f  ^  §  © 
1      „Abstrich.  >^  — 1 

1 V,  „  Vorschläge. 

22     „  Steinschlackeu. 

177,  „  Schliegschlacken. 

82  Ctr. 


Ausbringen. 
17  Ctr.  Werkblei. 
15— Ib     „    Stein. 
1  —  2     „    Rauch. 
24—25  Mss.  Kohlen. 
10—11  Std.  Schmehszeit 
10 — 14wöch.  Campagnen. 


'S  ^ 


Laiitenthaler  Hütte: 


Beschickung. 
:^6      Ctr.  Schlieg  a  9,624  Qt   Ag 
u.  60,55  Pfd.  Pb. 
2,43   „  Herd  a  1,25  Qt.  Ag  u.  68 

I>fd.  Pb. 
1,22  „  Vorschläge  k  1,0  Qt.  Ag 

u.  88  Pfd.  Pb. 
0,01   „  Abstrich  k  0,25  Qt.  Ag  u. 
82  Pfd.  Pb. 
26,98  „  Schliegschlacken   k  0,09 

Qt.  Ag  u.  6  Pfd.  Pb. 
:'»2,79  „  Steinschlacken  k  0,0!)  Qt. 

Ag  u.  4,6  Pfd.  Pb. 
4,50   „  Eisen. 


Ausbriugen. 
15,15  Ctr.  VVerkblei  k  13  Qt  Ag. 
17,15     „  Bleisteiu  k  7  Qt.  Ag  u. 

41  Pfd.  Pb. 
46,32    ,,  reine  Schlacken  k  0,09  QU 

Ag  u.  6  Pfd.  Pb. 
14,086  „  unreine  Schlacken  k  0,87 

Qt.  Ag  u.  5,6  Pfd.  Pb. 
0,9-22  „  Ofenbruch  mit  0,8  Qt  Ag 

u.  70  Pfd.  Pb. 
3,030  „  Rauch  k  6,2  Qt  Ag  a.  60 

Pfd.  Pb. 
20—21  Mss.  Holzkohlen  k  63,6  Pfd. 
12  Std.  Schmclzzeit 
4—5  wr)ch.  Schmelzcampagueii. 


103,53  Ctr.  mit  3,562  Pfd.   Ag  u. 
27,73  Ctr.  Pb. 

Ziir  Andreasbergcr  Hütte  variirt  der  Gehalt  an 
bleiischen  Zuschlägen  je  nach  dem  Silbergehalt  der  Erze; 
man   sucht  bei  reichen  Bescliickungen    1  Qt   Silber  durch 
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2-3  Pfd.  und  bei  armen  1  Qt.  Silber  durch  4—5  Kd.  Blei 
zu  decken.  Das  Ausbringen  an  Werkblei  und  Stein  schwankt 
je  nach  dem  Silbergehalt  der  Erze  und  den  danach  erforder- 
lichen Quantitäten  von  Zuschlägen.  Auf  1  Schicht  kommen 
3Vj— 5  Ctr.  Eisen  und  60—75  Ctr.  Schlacken.  Schmelzzeit 
pro  Rost  32—48  Stdn.  Campagnen  2*— 3  wöchig.  Kohlen- 
verbrauch 37—38  Mss. 

Nachdem   fiühere    Versuche   mit   Koks   beim   Schlieg-B^*^"""***«"**« 
schmelzen  zu  günstigen  Resultaten  nicht  gefuhrt,  —  weil  bei 
den  vorhandenen^  nicht  hinreichende  Pressimg  gewährenden 
hölzernen  Spitzbälgen  nur  leichte,  poröse  Koks  anzuwenden 
waren,  welche  von  Mttenden  Schliegtheilen  imprägnirt  wur- 
den — ,   fand  die  Schliegarbeit   bis  vor  Kurzem  wieder  mit 
Holzkohlen   statt.     Nach  dem  Einbau  kräftig  wirkender 
Cylindergebläse    zu    Clausthaler,    Altenauer     und    Lauten- 
thaler  Hütte    sind  die   Schmelzversuche    mit    dichtem,    den 
Schliegtheilchen  unzugängigen  Koks  allein  oder  im  Gemenge 
mit  Holzkohlen  wieder  aulgenommen  und  haben  zeither  zu 
günstigen  Resultaten  gefuhrt.    Trotzdem,  dass  die  Schlacken 
bei  Koks  etwas  bleireicher  wurden ,   als  bei  Holzkolilen ,  so 
war  das    Bleiausbringen  bei  ersteren   doch  höher,   weil  in 
folge  der  dichteren  Kokssäule  im  Ofen  weniger  Rauch  ent- 
stand und   die   Gicht   nur  höchst   selten   flammte.     Die  mit 
Koks  gleichmässiger  gehenden  Oefen  waren  im  Schmelzravun 
heisser,  als  die  mit  Holzkohlen  betriebenen,  —  in  Folge  dessen 
Unregelmässigkeiten  im  Ofengang,  z.  B.  Rohgang  nach  dem 
Wegholen  der  Nase,  weniger  zu  furchten  sind,  als  bei  Holz- 
kohlen — ,  dagegen  zogen  die  Gichtgase  kühler  aus,  indem 
bei  den   dichteren  Koks  die  Verbrennung  weniger  im  Ofen 
sich    hinau&og    und   auch    weniger  Kohlenoxydgas  gebildet 
wurde,  als  bei  den  poröseren  Kohlen. 

Bei  blendigen  Erzen  (Lautenthaler  Hütte)  begünstigte 
die  hohe  Temperatur  im  Schmelzraum  und  die  niedrigere 
Temperatur  oben  im  Schachte  die  Bildung  zinkischer  Ofen- 
brüche und  verkürzte  die  Dauer  der  Schmelzcampagne ;  auf 
den  andern  Hütten  dagegen  machte  sich  bei  blendefreiem 
Bleiglanzen  dieser  Uebelstand  nicht  bemerklich.  Die  in 
Lautentfaal  beobachtete  Bildung  von   mehr  Stein   hat  ihren 
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Grund  darin;  dass  bei  der  geringereu  Flogstaubbildang  mehr 
Bleiglanz  im  Ofen  zur  Zersetzung  kam. 

Hinsichtlich  des  Durchsetzquantums  leisteten  Koks  mehr 
als  Holzkohlen  und  kosteten  ^  trotz  des  modificirten  Preises 
der  letzteren,  weniger.  Ein  Uebelstand  beim  Koksschmelzen 
blieb  die  schwierigere  Führung  der  Nase;  derselbe  wird  sich 
aber  bei  näherer  Vertrautheit  mit  der  neuen  Schmelzmethode 
zum  Theil  noch  überwinden  lassen ,  so  wie  auch  eine  Aen- 
derung  in  den  Dimensionen  der  Schmelzöfen  noch  grossere 
Vortheile  verspricht.  Zur  Verhütung  des  Durchblasens  muss 
die  Vorwand  (der  Vorsetzstein)  tiefer  in  der  Spur  nieder- 
geheu;  als  bei  Holzkohlen.  Das  Koksschmelzen  wird  fiir  die 
Folge  current  eingeführt  werden. 

Schmeizören.  Da  die  neben  den  einförmigen  Schmelzöfen  längere  Zeit 

in  Anwendung  befindlichen  zweiförmigen  (Bd.  I.  Tat  IX. 
Fig.  209,  210)  die  erwartete  Brennniaterialerspanmg  und 
grössere  Production  nicht  gegeben,  auch  die  Führung  zweier 
Nasen  sch^^ierig  ist,  so  sind  zur  Zeit  nur  noch  einförmige 
Oefen  (Taf.  H.  Fig.  33,  35,  37,  39,  41)  mit  etwas  veränder- 
ter Constniction,  namentlich  mit  einer  grösseren  Tiefe  über 
der  Formgegend,  im  Betriebe. 

a  Rauligemäuer.  h  Hiuterwand.  c  Futtermauern,  d  Vor- 
derwaud.  e  Vorwandöffnung.  /  Vorwand,  darunter  der  in 
das  Gestübbe  der  Spur  eingesenkte  Bruststein  (Fig.  38). 
y  Räumloch,  h  Flammloeh.  i  Formgewölbe,  k  Formöff- 
nung, l  Form,  m  Rauchmantel,  n  Canal,  zu  den  Flug- 
jftaubkammern  führend,  o  Trageisen  zimi  Trocknen  von 
Holzfackeln.  ^  Aufgebeöffnung,  q  Beschickungsboden,  r  Flug- 
staubkammcrn.  s  Oeffnungen  ziun  Ausräumen  des  Flug- 
staubes, t  Fundament,  u  Sohlstein,  v  Vorsetzstein,  to  Herd- 
blech. X  Trittstein.  Das  Zumachen  des  Ofens  ist  Bd.  I. 
Taf.  IX.  Fig.  211  (S.  442),  sowie  auf  Taf  H.  Fig.  38.  Bd. 
II.  dargestellt:  y  Lehmsohle,  z  Gestübbesohle.  a'  Spur. 
b'  Vortiegel,  c*  Stechlierd,  mit  Gestübbe  ausgeschlagen, 
d'  Werkblei-  und  Frischbleipfannen. 

Schmci/gang.  Das  Schmelzen  gescliieht  bei  dunkler  Gicht,  mit  12  bis 
18  ZoU  langer  sternigter  Nase  (Bd.  I.  S.  458),  indem  zur 
Clausthaler,  Andreasberger  imd  Altenauer  Hütte  auf  1  Theil 
Kohlen  5—7  Theile,    zur  Lautenthaler  Hütte  8  Theile  Be* 


§.  22.  Beispiele  för  die  Niederschlagsarbeit.  141 

schickaiig  kommen.  Man  setzt  auf  ersteren  Hütten  2  —  3 
oder  abwechselnd  2  und  3  Tröge  Beschickung  k  60  Pfd. 
auf  1  Füllfess  =  25  Pfd.  Kohlen.  Zur  Altenauer  und  Claus- 
thaler Hütte  gelangen  bei  2V4  Zoll  Düsendurchmesser  imd 
12 — 14  Lin.  Quecksilberpressung  pro  Min.  340 — 370  Cbkfss., 
sor  Lautenthaler  Hütte  bei  2  Zoll  Düsendurchmesser  und 
6 — 8  lin.  Pressung  230 — 250  Cbkfss.  und  zur  St.  Andreas- 
beiger  Hütte,  wo  noch  Spitzbälge  vorhanden  sind;  bei  18 
lin.  Düsendurchmesser  und  10^7  Lin.  Pressung  146  Cbkfss. 
Luft  von  15**  C.  in  den  Ofen.  Die  Lautenthaler  Oefen  sind 
w^en  des  Zinkblendegehaltes  der  Erze  weiter  ^  als  auf  den 
anderen  Hütten,  und  zur  Andreasberger  Hütte  geht  wegen 
des  bedeutenden  Antimon-,  Arsen-  und  Erdengehaltes  der 
silberreicheren  Erze  das  Schmelzen  langsamer  und  im  Tage- 
lohn,  während  dasselbe  auf  den  andern  Hüttei 
stattfindet. 

Die  Producte  vom  Schmelzen  sind  folgende:  8chmei«pro- 

ducte. 

1)  Werkblei  (Bd.  I.  S.  734)  mit  13  —  16  Qt.  Süber.  werkbiei. 
Dasselbe  wird  entweder  behuf  Erzeugung  eines  sehr  reinen 
Handelsbleies  pattinsonirt  (Altenauer  Hütte)  oder  direct 
abgetrieben,  wie  auf  den  andern  Hütten,  wobei  man  Blick- 
silber  (zum  Feinbrennen  unter  der  Muffel),  unreine  und 
silberreiche   Glätte    (Vorschläge    für    die   öchmelzarbeiten), 

reine  Glätte  (zum  Verkauf  und  zum  Frischen  auf  Handels- 
blei), Abstrich  (als  Vorschlag  auf  die  Erzschichten  und  zur 
Darstellung  von  Hartblei)  und  Herd  (als  Zuschlag  bei  den 
Schmelzarbeiten)  erfolgen. 

2)  Blei  stein  (Analysen  Bd.  I.  S.  752)  mit  etwa  7  Qt.       stein. 
Silber  und  30—40  Pfd.  Blei.     Wu-d  in  Rosthäusern  in  Hau- 
fen von  etwa  24  Fuss  Länge,  16  Fuss  Breite  und  5—6  Fuss 

Höhe  bei  100-4000  Ctr.  Inhalt  auf  einer  Holzunterlage 
3—4  Wochen  geröstet  (Bd.  I.  S.  78,  376),  dann  ins  2te 
Feuer  gewandt,  nach  2  Wochen  ins  3te  Feuer  gebracht  imd 
nach  8 — 10  Tagen  noch  in  zwei  Feuern  von  kürzerer  Dauer 
zugebrannt,  bis  der  Stein  gut  geröstet,  d.  h.  hinreichend 
von  Schwefel  befreit  ist.  Gut  gerösteter  Stein  hat  eine 
bläulich  graue  Farbe,  erdiges  Ansehen,  eine  poröse,  drusige 
Oberfläche    mit    aufsitzenden   Vitriolen    und   knospenartigen 
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Auswüchsen.  100  Cti\  Stein  erfordern  beim  6 — Tmaligen  Ab- 
rösten etwa  1,5  Mltr.  Fichtennjsteholz  (1  Mltr.  Holz  =  80 
Cbkfss.  =  50  Cbkfss.  solider  Holzmasse  =  1278  Pfd.). 
Röstversuche  in  WELLNER'schen  Stadeln  (1.  Bd.  S.  384)  er- 
forderten mehr  Zeit  zum  Rösten  und  grössere  Räumlichkei- 
ten, und  bei  einem  Mehraufwand  an  Kosten  fiel  die  Röstung 
schlechter  aus,  so  dass  beim  demnächstigen  Steinschmelzen 
weniger  Werkblei  und  mehr  Stein  erfolgten. 

Das  Röstgut  wird  sodann  mit  Schliegschlacken,  Stein- 
schlacken, bleiischcn  Producten  und  Roheisen  (Olausthaler 
Hütte)  oder  Kalk  (Altenauer  Hütte)  beschickt.  Zur  L<auten- 
thaler  Hütte  gibt  man  beim  ersten  Steindurchstechen  keine 
von  den  beiden  letzteren  Substanzen,  wohl  aber  bei  dem 
folgenden  Durchstechen  Roheisen  zu,  zur  Andreasberger 
Hütte  gsr  kein  Eisen  (S.  134).  Bei  dem  reducirenden  und 
8oIvire4pi^  Schmelzen  soll  das  Blcioxyd  im  Röstgut  reducirt, 
schwefelsaures  Bleioxyd  und  Schwefelblei  unter  Mitwirkung 
der  Kolilen  durch  das  zugeschlagene  Roheisen  oder  das 
vom  Kalk  aus  den  Steinsclilacken  ausgeschiedene  Eisen 
zerlegt  und  die  fremden  Oxyde,  namentlich  Eisenoxyd,  von 
der  sauren  Schliegsehlackc  verschlackt  werden. 

Aus  den  bleiischen  Zuschlägen  will  man  nebenbei  ihren 
Metallgehalt  ausziehen. 

Die  Beschickung  für  1  Schicht  Stein  ist  beim  ersten 
Durchstechen  in  folgender  Weise  zusammengesetzt: 

Clausth.H.  Alten.  H.  Lauteiith.  II.  Aiidr.  H. 

Stein Ctr.       34  34  34  33 

Eisen „           l  —  —  — 

Kalk „         —  3  —  — 

Unr.  Schliegscbl.      .     .      „          34  23  28  37—38 

Herd „          6  3  2  — 

Stein-  u.  Herddreck     .      „       2-  3  1  —  — 
Bleikrätz     u.     Glätte- 

frischschlacken     .     .      „         —  2  —  — 

Vorschläge      ....„_  -  y,  /  ,o    o. 

Abstrich „         ~  -  v;  Jl2-«4 

Schmelzzeit     ....    Stdn.     10  9,8  7  24 

Kohlenverbranch     .     .  Cbkfss.  16  10  9'/,  — 

Koksverbrauch    .     .     .    Ctr.        8  7  8  — 

Windmenge  pr.  Min.  Cbfiss.  260—290  —  230—250  169 

Schmelzcamp.     .    .   Wochen  8 — 4  5—6  8—4  
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Producte  von  1  Schicht: 

Clausth.  H.  Alten.  H.  Lautenth.H. 

Werkblei Ctr.    11,6  9,6  13 

Stein „       12,6  y,8  10  ' 

Schlacken „        64  —  40Vs 

Raach „       0,1  —  0,23 

Auf  1  Theil  Kohlen  und  1  Theil  Koks  kommen  resp. 
8 '4  und  6- Pfd.  Beschickimg.  Zum  Steinschmelzen  dienen 
nach  Art  der  Sumpföfen  zugemachte  Krummöfen^  welche 
zur  Clausthaler  Hütte  nachstehende  Dimensionen  haben: 
Höhe  vom  Sohlstein  ab  8  Fuss  7  Zoll,  vom  Herdblech  ab 
6  FuBB  6  Zoll;  Formhöhe  über  dem  Sohlstein  am  tiefsten 
Ponct  3  Fuss  3  Zoll,  über  dem  Bleche  1  Fuss  2  Zoll,  Weite 
vom  oben  1  Fuss  8  Zoll,  liinten  oben  1  Fuss  10  Zoll,  unten 
resp.  1  Fuss  4  Zoll  und  1  Fuss  4V2Z0II,  Tiefe  3  Fuss  4  Zoll. 
Böschung  der  Formwand  9  Zoll.  Die  Lautenthaler  Oefeii 
fi^d  nahe  2  F.  höher  und  die  Andreasberger  nur  5  F.  hoch. 

Das  erfolgende  Werkblei  wird  abgetrieben;  der  Stein 
noch  zu  zwei  bis  drei  verschiedenen  Malen  nach  vorheriger 
Rostimg  durchgestochen,  bis  beim  dritten  oder  vierten  Durch- 
stechen ein  Kupferstein  mit  20 — 36%  Kupfer  und  6 — 10 
Qiiint  Silber  erfolgt,  welcher  zur  Ausziehung  seines  Kupfer- 
und  Silbergehaltes  der  Krätzkupferarbeit  übergeben  wird. 
Zur  St.  Andreasberger  Hütte  wird  der  antimon-  und  arsen- 
haltige Kupferstein  zuvor  in  einem  Treibofen  Verblasen. 

Die  Steinschlacken  (Analysen  Bd.  I.  S.  849)  sind 
basischer,  als  die 'Schliegschlacken,  und  dienen  hauptsächlich 
beim  Schliegschmelzen  zur  Auflösung  des  Quarzes. 

3)  Rauch,  Flugstaub  (Analyse Bd.  I.  S.805)  mit 45— 58  R*»ci.. 
Pfd.  Blei  und  5  —  9  Qt.  Silber.  Man  erhält  vom  Schlieg- 
schmelzen zu  Clausthaler  und  Altenauer  Hütte  7—8%,  zu 
Lautenthaler  Hütte  10 — 11%,  zu  Andreasberger  Hütte  0,8 
bis  1%  Rauch,  welcher  mit  Krätzschlieg  (von  aufbereitetem 
Geschur  und  Gekrätz)  mit  1—3  Qt.  Silber  und  35—40% 
Blei  im  Schliegofen  bei  folgender  Beschickung  pro  Schicht 
verschmolzen  wird: 

Clausth. U.  Alten. H.    Lautcuth.  H.    Audr.  H. 

Ranch Ctr.       36  64  30  jgg 

Krätxschlieg .     .     .    .      „  9  18  Fcgschlg.  6  Krtzschl. 

GerÖBt  Rauchstein    .      „         12  15  — 
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Clausth.U.  Alten. H.    Lautenth.H.  Andr.H. 


OfenbrÜflie. 


Speise. 


HeHchiir. 


Eisen 

.    Ctr.        8 

4- 

2 

2 

ßleiische  Zuschläge 

.       „           5 

3 

6 

12 

Schliegschlacken    . 

.       „          46 

28 

26 

— 

Hartbleischlacken  . 

.       „           6 

— 

— 

Stein^cblacken  .    . 

>» 

20 

29 

78 

Schmclzzeit    .     .     . 

.  Stdn.   12-14 

34 

10 

24 

Kohlenverbrauch  . 

.  Cbkfss.  230 

360 

im 

260 

Campagne  .     .    .     . 

Wochen    — 

— 

— 

6—6 

Ausbringen  an: 

Werkblei  .    .    . 

.    Ctr.    16—20 

18 

11—12 

— 

Stein     .... 

.       ,,      15—19 

18-19 

12—18 

— 

Schlief- 
■chlacken. 


Metallverlust. 


Zur  Auflockerung  des  Rauches  ^  wenn  derselbe  nicht 
mit  Kalk  eingebunden  ist,  sind  bedeutende  Schlackenzu- 
schläge erforderlich  und  die  Nasenführung  ist  beim  Schmel- 
zen schwieriger. 

Die  Rauchwerke  werden  abgetrieben;  der  Stein  konomt 
im  gerösteten  Zustande  entweder  zum  Rauchschmelzen;  oder 
wird,  wie  zu  Lautenthaler  Hütte,  mit  gerösteten  Ofenbrüchen 
verschmolzen.  Es  fallen  beim  Rauchschmelzen  wieder  bis 
11%  Rauch. 

4)  Ofenbrüche  (Analysen  Bd.  I.  S.  781)  mit  74—76 
Pfd.  Blei  und  Spuren  bis  1  —  5  Quint  Silber.  Dieselben 
werden  gewöhnlich  im  gerösteten  Zustande  am  Ende  der 
Schliegschmelzcampagne  mit  Eisen  und  Schlacken  durch- 
gesetzt. 

5)  Speise  (Analysen  Bd.  I.  S.  761)  fallt  zuweilen  in 
geringer  Menge  zur  Andreasberger  Hütte. 

6)  Geschur  und  Gekrätz  wird  aufbereitet  imd  als 
Krätzscyieg  gemeinschaftlich  mit  Rauch  (Clausth.  und  Alten. 
H.),  oder  für  sich  (Lautentl^.  H.)  verschmolzen. 

7)  Schliegschlacken  (Analysen  Bd.  I.  S.  849)  mit 
1—4  Pfd.  Blei  und  0,06-0,1  Qt.  Silber  im  Ctr.  Dieselben 
gehen  theilweise  ins  Schlieg-  und  Steinschmelzen  zurück, 
theilweise  werden  sie  an  die  Unterharzer  Blcihütten  abge- 
geben, theils  zu  Bausteinen  geformt  (Bd.  I.  S.  844),  auch 
wohl  zur  Ausmauerung  der  Schmelzöfen*)  verwandt. 

Der  Blei  Verlust  beträgt  auf  Clausthaler,  Altenauer  und 
Lautenthaler  Hütte  14—16%,  wovon  2—6%  auf  die  Schlieg-, 


O  B.  II.  h.  Ztg.  1865.  S.  186.  —  Kbrl,  Oberh.  Hiittenpr.  1860:  8.  276. 
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Bö0t-  und  Steinarbeiten,  8— 107o  anfe  Treiben  und  etwa 
2%  au&  Frischen  konunen;  das  Silberausbringen  ist  um 
1 — 2%  höher,  als  die  Probe  angibt.  Zur  Andreasberger 
Hütte  steigt  bei  dem  Antimon-  und  Arsengehalt  der  Erze 
der  Bleiverlust  auf  60  %  ^w^d  mehr  und  es  findet  bis  1  % 
Silberverlust  statt 

Die  Production  ^)  der  Oberharzer  Silberhütten  betrug  im 
Jahre  1859/60:  220357»  Pfd.  SUber,  87131  Ctr.  Blei,  5955  Ctr. 
GHätte  und  1375  Ctr.  Kupfer  im  Gesammtwerthe  von 
1,291097  Thb-. 

Das  producirte  Blei  ist  von  verschiedener  Güte.  Von 
bester  Qualität  ist  das  Altenauer  pattinsonirte  Blei;  dann 
folgen  die  Schlieg-  und  Rauchbleie,  welche  mit  dem  Blei 
vom  ersten  Steindurchstechen  als  gute  Bleie  in  den  Handel 
gehen.  Die  kupferhaltigeren  Bleie  vom  zweiten,  sowie  vom 
dritten  Steindurchstechen  sind  von  minderer  Qualität  und 
erhalten  eine  andere  Form  und  auch  wohl  eine  besondere 
Bezeichnung.  Das  Hartblei  erfolgt  beim  Abstrichfrischen 
und  Krätzblei  vom  Verschmelzen  des  Bleidreckes,  welcher 
von  dem  flüssigen  Blei  in  den  Formen  abgezogen  wird. 

B.  Schmelzprozess  zur  Victor-Friedrichshütte Victor-Pried- 
bei  Harzgerode  am  südöstlichen  Harzrande.  ^)  Dieser 
Schmelzprozess  unterscheidet  sich  von  dem  Oberharzer  darin 
wesentlich,  dass  ein  gemeinschaftliches  Knörper-  und  Schlieg- 
schmelzen  bei  Anwendung  eines  Gemenges  von  Koks  und 
Holzkohlen  stattfindet  und  die  Beschickung  bei  einem  nie- 
drigeren Metallgehalt  einen  basischen  Charakter  hat.  Fast 
die  Hälfte  der  sämmthchen,  in  den  Silurschichten  gangförmig 
vorkommenden  Erze')  (silberhaltiger  Bleiglanz)  wird  in 
Kndrperform  von  %  —  VU  ZoU  Würfelseite  imter  dem  Na- 
men Rohschmelzer  mit  einem  Bleigehalt  von  32—34  Pfd.       Er«e. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  146. 

2)  ZnnfSRMAMii'B  Harzgebirge  n,  106.  ~  Karst.  Arch.  1  R.  IV,  268. 
—  Tuhxbb's  Jahrb.  1861.  S.  170.  —  Rü88bqqbb'8  Reisen  IV,  710, 
HandflchrifUiche  Mittheüangen  yom  Hattenmeister  Ribneckbb 
sor  Victor -Friedrichshütte. 

8)  ErsTorkommen :  y.  Dbchbm,  Statist,  d.  zoUv.  u.  nördL  Deutschi. 
I,  758.  —  CoTTA,  Enlagerst.  II,  89,  660. 

Ktrl,  Httttonkund«.    i.  Aufl.  IT.  10 


1 46  Blei.    Niederschlagsarbeit. 

und  1;5— 1,7  Loth,    durchöchnittUcli    0,056  Pfd.   Silber  im 
Centner*)  angeliefert,  und  zwar  unterscheidet  man: 

1)  Späthige  oder  ordinäre  Kohschmelzer,  mit 
Spatheisenstein  verwachsener,  leichtschmelziger  Bleiglanz,  in 
100  Ctr.  mit  32-34  Ctr.  Blei  und  5,3-5,5  Pfd.  Silber. 

2)  Blendige  Rohschmelzer  mit  Beunengungen  von 
Zinkblende,  Quarz  und  Thonschiefer,  mit  gleichem  Metall- 
gehalt, wie  die  vorigen,  aber  sehr  strengflüssig. 

3)  Gemischte  Kiese,  Bleiglanz  mit  silberhaltigem 
Fahlerz  und  Kupferkies;  in  100  Ctr.  mit  12—16  Ctr.  Blei 
und  8-11,5  Pfd.  Silber. 

Ferner  kommen  zur  Anlieferung  Setzgraupen  von 
% — Vi2  Zoll  Korngrösse  und  Seh  lieg,  welcher  aus  solchen 
Erzen  gezogen  wird,  die  in  den  bezeichneten  Komgrössen 
der  Anreicherung  bis  30  %  Bleigehalt  nicht  mehr  fähig  sind. 
Die  Setzgraupen  enthalten  in  100  Ctr.  36  Ctr.  Blei  und 
5,7  Pfd.  Silber,  100  Ctr.  Sicher-,  Stoss-,  Rund-  und  Kehrherd- 
schlieg  30-34  Ctr.  Blei  und  5,5-5,7  Pfd.  Silber. 

Man  verschmilzt  jälu-lich  (1859  u.  1860)  an  8300  CHr. 
Rohschmelzer,  halb  ordinär,  halb  blendig,  4000  Ctr.  Setz- 
graupen, 5000  Ctr.  reiche  Schliege  und  700  Ctr.  gemischte 
Kiese  sammt  Schwänzelschlieg. 
Beschickung.  Von  Knörpem  und  Schlieg  werden  abgesonderte  Be- 
schickungen vorgelaufen  und  der  Ofen  gewöhnlich  zweimal 
mit  Knörpererzen  und  einmal  mit  Schliegbeschickung  be- 
setzt. Die  Setzgraupen  werden  mit  Schliegen  und  Knörpem 
gattirt.  In  den  Jahren  1859  und  1860  betrug  der  Durch- 
schnittgehalt der  verschmolzenen  Erze  und  Schliege  im 
Centner  33—35  Pfd.  Blei  und  0,056—0,069  Pfd.  Silber. 

Eine  beschickte  Schicht  enthält  50  Ctr.  Erz  oder  Schlieg, 
2V2— 3  Ctr.  Eisen  (bei  Knörpererzen  5 — 5Va%;  ^^  Schlie- 
gen 6%),  40 — 50%  Roh-  und  Steinschlacken  zu  gleichen 
Theilen  und  10  — 14%  geröstete  imreine  Schlacken.  Ein 
Zuschlag  von  geröstetem  Bleistein  vom  Rohschmelzen  bis 
zu  20  %  wird  nur  bei  einer  sehr  blendigen,  eisenspatharmen 
Beschickung  gegeben.     Die  Beschickungen,  in  Haufen  von 

1)  1  Centner  (Zollcentner)  =  100  Pfd.  k  80  Loth.     1  Pftind  wird  in 
100  Thoile  getheilt,  so  dass  1  Loth  Zollgew.  =  0,033  Pfd. 


« 
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10  Fuss  Länge,  6  Fuss  Breite  und  3  Fuss  Höhe,  ist  wegen 
des  Spatheisensteingehaltes  basischer  Natur  und  ziemlich  leicht- 
schmelzig;  in  Folge  dessen  ein  Graupenschmelzen  ermög- 
licht wird.  Da  die  Gruben  nicht  jederzeit  die  Hütte  mit 
den  erforderlichen  Erzquantitäten  versorgen,  so  variirt  die 
Beschickung  in  ihrer  Zusammensetzung,  was  den  Schmelz- 
gang und  die  Uebersichtlichkei^  des  Betriebes  wesentlich 
beeinträchtigt 

Der  Schmelzofen  ist  ein  Sumpfofen   von  folgenden  Di-  Schmelzofen 
mensionen: 

Höhe  von  der  Form  bis  zur  Gicht.     .     .     1(5  Fuss  4  Zoll 


1  13/ 

3    „    4'4„ 

9  71/ 


Höhe  der  Form  über  dem  Herdblech 

Tiefe  des  Ofens  in  der  Formhöhe   . 
„       „         „      an  der  Gicht      .     . 

Weite  an  der  Vor  wand    in  der  Formhöhe       1     „     9%„ 
„        „      „    Formwand,,     „  „  2     „       %„ 

„        ,,     „     Vorwand    an  der  Gicht  1     „     9%„ 

„        „      „    Formwand,,     „       „     .     .       2    „       %„ 

Böschung  der  Formwand —    „     2     „ 

Man   gibt  abwechselnd  Kohlen-    und   Koksgichten   aufSchmeiEgang 
und  setzt  auf  1  Füllfass  davon  (12—14  Pfd.)  V/^~2  Tröge 
Knörperbeschickung   a    60  Pfund    oder    Schliegbescliickung 
k  65—70  Pfd.     Die  Nase  ist  6-8  Zoll  lang. 

Bei  1%  Zoll  Düsendurchmesser  und  12  Linien  Pressung 
gelangen  pro  Min.  250 — 300  Cbkfss.  Luft  in  den  Ofen.  Die 
Schmelzöfen  machen  18 — 20  wöchentliche  Campagnen. 

Um  bei  der  offenen  Brust  der  Oefen  ein  Durchblasen 
möglichst  zu  vermeiden,  wird  der  Sumpf  mit  einer  Decke 
von  Schlackenklein  und  schwerem  Gestübbe  versehen  und 
unter  der  eisernen  Vorwand  ein  Verschluss  durch  einen 
Lehmdamm  herbeigeführt.  In  24  Stunden  werden  80 — 100 
Ctr.  Erz  und  Schlieg  bei  einem  Brennmaterialaufgange  pro 
100  Ctr.  von  12  Mss.  Holzkohlen  (k  6  Berl.  Scheffel  =  140  Pfd.) 
und  10  Tonnen  Zwickauer  und  westphäl.  Koks  (k  Tonne 
=  4  Berl.  Scheffel  ==  136  — 140  Pfd.)  durchgesetzt.  Die 
Zwickauer  Koks  enthalten  pro  Ton.  136  — 10  =  126 ,  die 
westphälischen  154—9  =  145  Pfd.  reine  Kohle  nach  Abzug 
der  ang^ebenen  Aschenmengen. 

10* 
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Prodacte. 


Bleistein- 
arbeit. 


Man  erhält  von  100  Ctr.  Erz: 

1)  20—23  Ctr,  Werkblei  mit  0,147  Pfd.  SUber  im 
Centner,  zum  Abtreiben.  Das  hierbei  erfolgende  Blick- 
silber wird  unter  der  MuflFel  feingebrannt,  die  Glätte 
grösstentheils  in  den  Handel  gegeben,  zum  geringeren  Theil 
behuf  Abscheidung  eingemengter  Werkekömer  gereinigt; 
Herd  und  erster  AbjBttg  gehen  in  die  Schmelzarbeiten 
zurück,  der  schwarze  und  gelbe  Abstrich  wird  auf 
Hartblei  verschmolzen,  nachdem  nöthigenfalb  der  schwarze 
Abstrich  bei  einer  Beimengung  von  2 — 37o  regulinischem 
Blei  gesaigert  worden. 

2)  32  —  34  Ctr.  Bleistein  mit  27  —  30  Pfd.  Blei  und 
0,058—0,066  Pfd.  Silber.     Kommt  zur  Steinarbeit. 

3)  10 — 14  Ctr.  unreine  Schlacken,  welche  geröstet 
wieder  ins  Schmelzen  gehen. 

4)  150—160  Ctr.  reine  Schlacken  mit  4— 6  Pfd.  Blei 
und  0,002  Pfd.  Silber  und  von  frischer  Beschaffenheit,  dem 
Fliessen  nach  Singulosilicatschlacken.  Nach  Abzug  der  als 
Schmelzmittel  in  die  Beschickung  gegebenen  Schlacken  er- 
folgen von  100  Ctr.  Erz  25  Ctr.  absetzbare  Schlacken. 

5)  Speise  (Analyse  Bd.  I.  760),  selten. 

6)  Flugstaub,  %%. 

7)  Ofenbrüche  gehen  nach  vorherigem  Rösten  in  die 
Schmelzarbeiten  zurück. 

Der  Bleistein  wird  in  Haufen  von  300  bis  400  Ctm. 
im  Freien  mit  5— 6  Feuern  geröstet,  dann,  um  den  zu  hitzi- 
gen Schmelzgang  zu  mindern,  mit  18 — 20  %  blendigen  Roh- 
schmelzem  oder  Setzgraupen  und  Schliegen,  auch  wohl  mit 
aufbereiteten  und  gerösteten  Ofenbrüchen  im  Erzofen  ver- 
schmolzen. Bei  Anwendung  von  Erzen  schlägt  man  4%, 
bei  reiner  Bleiarbeit  nur  3%  Eisen  zu,  und  bleibt  dieser 
Eisenzuschlag  sich  bis  zimi  dritten  Steindurchstechen  gleich. 

Bei  dem  zweiten  Steindurchstechen  werden  gemischte 
Kiese  und  Hüttenrauch  zugesclilagen,  beim  dritten  Durch- 
stechen Herd  und  grober  Abstrich  bis  zu  10 — 16  %  zur  bes- 
sern Entsilberung  des  Steins,  dabei  in  der  Regel  die  Erzzu- 
schläge ganz  weggelassen  oder  nur  wenig  gemischte  Kiese 
genomjnen.  Beim  vierten  imd  fünften  Steindurchstechen 
fällt  der  Zuschlag  von  Erzen  ganz  weg  und  der  Eisenzusatz 
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wird  auf  2%  vermindert.  Bei  sämmtlichen  Schmelzungen 
beträgt  der  Schlackenzuschlag  auf  100  Ctr.  Stein  und  Erz 
90 — 110  Ctr.,  zu  %  aus  Rohschlacken  und  zu  V4  aus  Stein- 
schlacken  und  unreinen  Schlacken  bestehend.  In  24  Stun- 
den werden  90 — 100  Ctr.  durchgesetzt,  bei  einem  Verbrauch 
von  9  Maass  Holzkohlen  und  10  Tonnen  Koks,  oder  mit 
12  Maass  Quandelkohlen  und  10  Ton.  Koks  pro  100  Ctr. 
durchgesetzten  Stein. 

Der  Stein  vom  fünften  Durchstechen  wird  als  Kupfer- 
stein geröstet,  durch  Auslaugen  auf  gemischte  Vitriole  be- 
nutzt und  der  Rückstand  entweder  ins  fünfte  Steindurch- 
stechen gegeben  oder  mit  armen  Kupferkiesen  auf  einen  für 
die  Laugerei  passenden  Stein  verschmobfen.  Bei  einem  ge- 
wissen Silbergehalt  dieser  Kupfersteine  werden  dieselben 
nochmals  durch  ümschmelzen  mit  Herd  zum  Theil  entsilbert. 
Wenn  zum  anhaltenden  Schmelzbetriebe  ausreichende  Erz- 
und  Bleisteinvorräthe  disponibel  sind,  so  wird  die  Erz-  und 
Schliegarbeit  von  der  Steinveränderung  getrennt  gehalten 
und  das  Schmelzen  in  einem  besonderen  Ofen  ausgcfiihrt. 

Ri£NECK£R  hat  eine  Vergleichung  des  Metallausbringens 
und  des  Brennmaterialverbrauches  beim  fi'üheren  Schlieg- 
schmelzen  gegen  das  jetzige  Knöq)er8chmelzen  im  Bergwerks- 
fi-eund  Bd.  XI.  S.  572  mitgetheilt. 

Zur  Victor-Friedrichshütte  werden  jährlich  etwa  11 35 Pfd. 
Silber,  6200  Ctr.  Glätte  und  700-900  Ctr.  Vitriol,  producirt. 

C.      Schmelzprozess    zur    Friedrichshütte  ^)    bei  Tarnowitz. 
Tarnowitz    in    Oberschlesien.      Der   Bleiglanz*)    findet 
sich  wenige  Fuss  über  der  Scheide  von  Kalkstein  und  Jura-       Krze. 
dolomit  theils  in  Klumpen,    Platten   und  Kömern  in  Eisen- 
ocher,    theils  bildet  er  feste  Bänke   oder  Streifen,   mit  Do- 

1)  Rarstem,  Arch.  1  R.  I,  135;  VI,  170;  VII,  54;  2  R.  VIII,  108; 
XXIV,  430.  —  Ebdmann's  Journ.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  XV,  120, 
237,  392.  Ann.  d.  min.  1  b4t.  VII,  64;  XII,  101;  4  s^r.  IV,  377; 
VI,  218;  Xni,  271.  —  Karst.,  Met.  V,  157.  —  Hartm.,  Repert. 
II,  2S9.  —  Bgwfd.  IX,  369.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  173  u.  470. 
—  Rivot  ,  Metallurgie  du  Plomb  et  de  TArgent.  1860.  p.  76,  390. 
(Angaben  vom  Jahre  1843.) 

2)  Erzvorkommen :  v.  Dechen,  Statist,  des  zollv.  u.  nördl.  Deutschi. 
I,  767.  —  CoTTA,  Erzlagerstätten  11,  238,  708. 


I5rj 


Blei.    Niederschlagsarbeit. 


Schmelz- 
prozess. 


Knörper- 
8chmelzen. 


lomit  wechselnd  und  in  denselben  eingesprengt  Mit  dem 
Bleiglanz  kommen  Schwefelkies^  Galmei  und  Brauneisenstein 
vor  und  derselbe  ist  silberarm  ].  solcher  von  der  Tamowitzer 
Fricdrichsgrube  ^)  enthält  nur  0,03  %  >  dagegen  die  Bleierze 
den    Galmeigruben    0,06    bis  0,1%  Silber.     Der    etat- 


von 


massige  Bleigehalt  dieser  beiden  Erzsorten  soll  bei  Knörpem 
durchschnittlich  68  und  o6%,  bei  Schliegen  44  und  30% 
betragen. 

Die  Erze  sind  zeither  durch  ein  gesondertes  Erz-  und 
Schliegschmelzen  in  Schachtöfen  zugutegemacht.  Da  die 
Friedrichsgrube  im  Jahre  1860  beträchtlich  mehr  Erz  als 
in  den  Vorjahren  geschüttet  hat  und  auch  noch  für  eine 
Reihe  von  Jahren  liefern  wird,  so  ist  man  bemülit  gewesen, 
Vorrichtungen  zur  möghchst  schnellen  Aufarbeitung  der  wider 
Erwarten  so  massenhaft  angelieferten  Bleierze  zu  schaffen. 
Zu  diesem  Zwecke  sind  2  neue  Treiböfen  gebaut,  ein  zweck- 
entsprechendes Condensationssystem  zur  Auffangung  des 
Hüttenrauches  ist  hergerichtet  und  im  Laufe  des  Jahres  1861 
ist  die  Flanmiofenarbeit  und  das  Pattinsonii'en  eingeführt 
worden.  *) 

1.  Knörpererzschmelzcn.  Dasselbe  fand  früher  in 
3Vi  F.  hohen  Oefen  statt,  seit  1845  wird  dasselbe  in  I6V2  F. 
hohen  Spuröfen  mit  verdecktem  Auge  (Dimensionen  S.  110) 
ausgeführt,  indem  die  hohem  Oefen  einen  bessern  Schmelz- 
gang und  ein  grösseres  Werkeausbringen  gestatten,  weniger 
Blciverlust  durch  Verflüchtigung  veranlassen  und  eine  är- 
mere Schlacke  geben;  dagegen  stellte  sich  der  Verbrauch 
an  Brennmaterial  imd  Zuschlag,  so^rie  der  Zeitaufwand  bei 
der  Hohofenarbeit  höher,  als  bei  der  Krunmiofenarbeit ;  es 
wird  aber  dieser  Ausfall  durch  das  grössere  Werkeausbringen 
reichlich  gedeckt.  100  Ctr.  Erz  mit  50  -  70  %  Pb ,  oft  in 
faustgrossen  Stücken,  werden  mit  19  Ctr.  Roheisen,  öVa  Ctr. 
Eiseiifrischscldacken  imd  30 — 40  Ctr.  Triftschlacken  in  20 
Stunden  verschmolzen  und  Uefern  bei  einem  Aufwand  von 
50  Ctr.  Steinkohlen,  2 — 3wöchigen  Schmelzcampagnen,  dunk- 
ler Gicht  und  Nase  und  stark  gepresstem  Wind 


1)  Schles.  Wochenschr.  1860.  Nr.  17.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  862. 

2)  Schlesische  Wochenschr.  1861.  S.  196. 
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a)  69,57  oder  50  Ctr.  Werkblei,  je  nachdem  die  ver- 
schmolsenen  Erze  von  der  Friedrichsgrube,  von  den  Gahnei- 
gruben  oder  aus  Polen  stammen.  Werkblei  mit  über  */4  Lth. 
Silber  im  Ctr.  wurde  firüher  nur  abgetrieben,  ärmeres  gleich 
in  den  Handel  gegeben  3  jetzt  wird  dasselbe  zuvor  pattin- 
donirt  (Bd.  HI).  Die  Entsilberung  des  Werkbleies  durch 
Zink  ist  wieder  verlassen. ') 

b)  30  Ctr.  Bleißtein,  mit  etwa  97o  Blei,  wird  im 
Freien  zu  grossen  Haufen  aufgestürzt,  im  Winter  in  Röst- 
stätten ohne  Bedachung  auf  Betten  von  Holz  und  Steinkoh- 
len geröstet  und  dann  mit  den  unreinen  Schlacken  und  der 
Schur  gemeinschaftlich  dem  Abgängeschmelzen  unterworfen. 

c)  40  Ctr.  unreine  Schlacken  imd  Schur.  Die  ab- 
setzbaren Schlacken  enthalten  '4  —  %  %  ßl^i- 

Im  Jahre  1859  erfolgten  von  23600  Ctr.  Erz  mit  4741 
Ctr.  Eisen,  3642  Ctr.  Eisenirischschlacken  und  2950  Ctr. 
Stückkohlen:  16316  Ctr.  Werkblei,  11560  Ctr.  unreine 
Schlacken,  7080  Ctr.  unreiner  Bleistein,  240  Ctr.  Schur  und 
25  Ctr.  Eauch.  Im  Jahre  1860  wurden  noch  7300  Ctr.  Erz 
mehr  verschmolzen. 

Man  wendet  beim  Schmelzen  rohe  Steinkohlen^)  an, 
weil  wegen  magerer  Beschaffenheit  derselben  daraus  herge- 
stellte Koks  von  zu  geringer  Qualität  sind.  Auch  soll  das 
Ausbringen  bei  Steinkohlen  grösser  sein,  als  bei  Holzkohlen 
und  Koks,  indem  die  Gicht  weniger  flammt  und  im  Schmelz- 
raum eine  grössere  Hitze  herrscht. 

Nach  RrvOT  bringt  man  beim  Erzschmelzen  89 'Vy  Blei 
und  92  %  Silber  aus,  was  sehr  günstig  ist,  aber  die  Schmelz- 
kosten sind  sehr  bedeutend,  indem  dieselben  für  1  Ton.  = 
1000  Kil.  35  Fr.  97,2  C.  betragen.  Durch  Ersetzung  des 
Eisens  durch  Eisenstein  würden  die  Kosten  herabgehen. 

2.   Das  Schliegschmelzen.     Die  Scliliege  mit  30  bis      Schiieg- 
44%   B1^5    werden    in    Kalk    eingebunden  3) ,    zu    welchem 
Zwecke   man   100  Ctr.  Schiieg   mit   10  Scheflfel  gebranntem 
Kalk  mengt,  das  Gemenge  mit  Wasser  anfeuchtet,  nochmals 

1)  KAB8T.  Arch.  2  R.  XXV,  190. 

2)  Ibid.  Vin,  103. 

3)  Ibid.  XXrV,  430. 
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durcharbeitet;  Ziegel  daraus  formt  und  diese  innerhalb  48 
Stunden  an  der  Luft  trocknen  und  erhärten  lässt  100  Ctr. 
Schliege  erfordern  zum  Schmelzen  im  Erzofen  8  Ctr.  Eisen^ 
24  Ctr.  Eisenfiischschlacken^  84  Ctr.  Steinkohlen  und  44 
Stunden  Zeit  und  liefern  bei  nur  6 — 8tägiger  Campagne  in 
Folge  reichlicher  Bildung  von  zinkischen  Of enbrilchen : 
44;46  oder  30%  Werkblei;  je  nachdem  man  Grabenschlieg, 
Bleierde  oder  Herdschlieg  hat;  15%  Bleistein  und  50% 
unreine  Schlacken  und  Schur,  welche  sämmtlich  wie  die 
Prodücte  von  der  Erzarbeit  weiter  behandelt  werden. 

Im  Jahre  1859  sind  1975  Ctr.  örabenschliege,  158  Ctr. 
Bleierde  und  1817  Ctr.  Herdschliege  mit  322,25  Ctr.  Eisen, 
948  Ctr.  Eisenfrischßchlacken  und  830  Ton.  Stückkohlen 
verschmolzen  auf  1652,75  Ctr.  Werkblei,  593  Ctr.  unreinen 
Bleistein,  1975  Ctr.  unreine  Schlacken  und  Schur  und  75  Ctr. 
Rauch.  Im  Jahre  1860  hat  das  Schliegschmelzen  ganz  ge- 
ruht, weil,  um  der  Anforderung  des  Debits  zu  genügen,  nur 
reiches  Schmelzgut  verhüttet  werden  konnte. 

Leithner^)  empfiehlt  ein  gemeinschaftliches  Schmelzen 
von  Erz  und  Schlieg,  wie  solches  auf  den  Niederungarischen 
Hütten  stattfindet,  indem  dadurch  eine  Brennmaterialerspa- 
rung,  ein  rascheres  und  leichteres  Schmelzen  und  die  Ent- 
behrlichkeit des  Einbindens  der  Schliege  erreicht  wird. 

Nach  RivoT  beträgt  der  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung 
und  in  den  abgesetzten  Schlacken  10,5%,  der  Silberverlust 
6,4%  und  auf  1  Ton.  =  1000  Kil.  Schüeg  kommen  41  Fr. 
17  C.  Schmelzkosten. 

Abgfinge-  3.  Das  Abgängeschmelzen.     Dazu  kommt  der  zuge- 

brannte Bleistein  vom  Erz-  und  Schliegschmelzen  mit  4  V^  % 
Blei,  unreine  Schlacken,  Schur  und  Ofenbruch  mit  3V,% 
Blei  und  der  Rauch  mit  30%  Blei.  100  Ctr.  Abgänge  er- 
fordern 3  Ctr.  Eisen,  8  Ctr.  Eisenfiischschlacken,  22  Ctr. 
Steinkohlen,  4  Ctr.  Kalkstein  und  16  Stunden  Zeit.  Es  er- 
folgen 4— 4Va  Ctr.  Werkblei  zimi  Vertreiben  und  Stein 
mit  2  %  Blei,  welcher  neben  den  reinen  Schlacken  abgesetzt 
wird.     Die    Campagnen    dauern   über   4  Wochen.     Durch 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  473. 
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einen  grösseren  Zuschlag  von  Bleistein  ist  der  Frischschlacken- 
niflcUag  entbehrlich  geworden. 

Man  bringt  nach  Riyot  beim  Abgängeschmelzen  87% 
Blei  nnd  96^%  Silber  aus  und  die  Schmelzkosten  pro  Ton. 
=  1000  Kil.  betragen  10  Fr.  17,6  C. 

Bei  sämmtlichen  3  Prozessen  findet  im  Ganzen  ein  Ver- 
lost an  Blei  von  4,48%  und  von  Silber  an  14,30%  statt, 
and  1  Ton.  Erz  kostet  46  Fr.  74,8  C.  zu  verarbeiten,  was 
sehr  viel  ist  und  seinen  Gh*und  in  dem  kostspieligen  Zu- 
schlag an  Eisen  und  Eisenfrischschlacken  hat.  Auch  ist  bei 
d^  schlechten  Qualität  der  Steinkohle  der  Brennmaterial- 
verl»tiuch  sehr  bedeutend. 

Im  Jahre  1859  gaben  21200  Ctr.  Abgänge  (7034  Ctr. 
Schlacken  und  Schur,  5570  Ctr.  gerösteter  unreiner  Blei- 
stein, 3005  Ctr.  gerösteter  alter  Bleistein  und  124  Ctr.  Hüt- 
tenrauch) mit  471  Ctr.  Eisen,  848  Ctr.  Kalkstein  und  1161 
Ton.  Stückkohlen  861,50  Ctr.  Werkblei.  Die  Production 
betrug  im  J.  1859:  1393,933  Pfd.  Brandsilber,  4413,10  Ctr. 
Kaufblei,  11118  Ctr.  Kauf-  und  Frischglätte  und  36,37  Ctr. 
WakbleL  Im  Jahre  1860  sind  7134,06  Ctr.  verkäufliche 
Producte  mehr  producirt. 

Nach  Rivot's  Berechnung  würden  die  Zugutemachungs- 
kosten  der  Tamowitzer  Erze  nach  der  üblichen  Schmelz- 
methode und  bei  deren  Verarbeitung  in  englischen  Flammöfen 
sidi  etwa  wie  6:5  stellen.  Wie  bereits  bemerkt,  ist  seit 
1861  der  englische  Flammofenprozess  zur  Friedrichshütte 
eingeführt.     (Siehe:  Nachträge  §.  44.  E.) 

D.  Schmelzprozess  zu  Przibram  in  Böhmen.   Der    Przibram. 
auf  Gängen  im  Grauwackengebirge  vorkommende  Bleiglanz  *)       K"«- 
mit  8 — 24  Loth  Silber  im  Centner  hat  neben  geringen  Men- 
gen eigentlicher  Silbererze  (Rothgiltigerz,  Sprödglaserz,  Bour- 
nonit,  Fahlerz,  ged.  Silber  etc.)  hauptsächlich  zu  Begleitern: 
Zinkblende  mit  variablem  Silbergehalt  (bis  12  Loth),    eine 

1)  ErzYorkommen:  Cotta,  Erzlagcrst.  11,  201.  —  Grimm  im 
Leob.  u.  Przibr.  Jahrb.  für  1866.  S.  93;  1867.  S.  281.—  Lill  v. 
LiLisHBACH,  Verhalten  des  Erzadels  gegen  die  Teufe,  im  Bericht 
ab.  die  erste  allgtm.  Versammlung  von  Berg-  u.  Hüttenmännem 
in  Wien.  Wien  1869.  S.  12.  —  Silber-  und  Bleibergbau:  Oest. 
Ztochr.  1861.  Nr.  16. 
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geringe  Menge  von  Spatheisenstein  und  Eisenkies  und  vor- 
waltend Quarz  oder  Grauwacke  als  erdige  Gangarten  (bis 
15%),  Kalkspath  und  Scliwerspath  in  geringer  Menge.  Der 
Silbergehalt  der  Blende  macht  eine  sehr  vorsichtige  und 
nicht  zu  weit  getriebene  Aufbereitung  erforderlich.  Der 
Blende  -  und  Kiesekäuregehalt  der  Erze  und  der  Mangel  an 
Schwefelkies  erschwert  die  Verhüttung  sehr. 

Die  Erze  kommen  in  dreierlei  Posten  nach  der  Hütte 
zur  Anlieferung,  als  reine  silberhaltige  Bleiglanze  (reiche 
Erze),  als  arme  Bleierze  (Bleiglanz  mit  Blende  und  Er- 
den in  Gestalt  von  Graupen,  Mehlen  und  Schliegen)  und 
silberhaltige  Blenden,  begleitet  von  Silbererzen  (Dürrerze). 
Jetzig«'  Nachdem  behuf  einer  zweckmässigen  Verhüttung  dieser 

niethodeii.  drei  Erzsortcu  zu  verschiedenen  Zeiten  Versuche  *)  ange- 
stellt worden,  ist  man  seit  dem  Jahre  1860  zu  nachstehen- 
dem Verfahren  gelangt: 

1)  Die  reichen  Bleierze  werden,  statt  der  versuchten 
Verarbeitung  im  nordamerikanischen  Bleiherd  (S.  103),  der 
Niederschlagsarbeit  unterworfen. 

2)  Die  armen  Bleierze  werden  in  englischen  und 
Doppel-Flammöfen  geröstet  und  mit  metallischem  Eisen  und 
eisenhaltigen  Substanzen  in  Hohöfen  imd  Halbhohöfen  ver- 
schmolzen (siehe  §.  27  A.). 

3)  Die  silberhaltige  Blende,  sowie  bleiarme  blendige 
Geschicke  werden  behuf  Bildung  schwefelsaurer  Salze  und  Ge- 
winnung der  schwefligen  Säure  zur  Darstellung  von  Schwefel- 
säure in  Bleikammem  in  Doppelmuff'elcifen  ( siehe  Zink)  geröstet. 
Nach  Rochel's  *'^)  Vorschlag  wird  das  Röstgut  durch  Aus- 
laugen mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  Zink  möglichst 
befreit,  der  silber-  und  bleihaltige  Rückstand  in  die  Nieder- 
sclilagsarbeit  gegeben,  die  Zinkvitriollösimg  auf  Zinkvitriol 
versotten,  dieser  auf  Vitriolöl  benutzt,  der  Rückstand  davon 
zur  Zinkgewinnung  abgegeben  und  die  eisenhaltigen  Rück- 
stände   von   der  Zinkdestillation   als   basischer  Zuschlag  bei 


1)  Geschichtliches  über  den  Frzibramer  Schmelzprozess  seit  1798: 
Gbimm  im  Leob.  u.  Przibr.  Jahrb.  1857.  VII,  239. 

2)  Leob.  IL  Przibr.  Jahrb.  1867.  VII,  266.    —    Oest.  Ztschr.  1867. 
S.  313. 
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der  ordinären  Bleiarbeit  mit  den  armen  Bleierzen  verwandt. 
Die  desfiiUsigen  Versuche  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 

Der  Niederschlagsarbeit*)  werden  die  reichen  Blei-     Nicder- 
er»e,  d.  h.  solche  unterworfen,  welche  im  Ctr.  (=  56  Kilogr.)  «^•'''««"'^«^*- 
70  Pfd.  Blei  und  mehr,  sowie  0;550  und  darüber  Münz-  oder 
Zollpfunde   (k  500  Gramm)  Silber  halten.     Diese  Erze  be- 
stehen nach  Analysen  des  k.  k.  General -Land-  und  Haupt- 
Münz-Probiramtes  in  Wien  aus: 

Bleiglanz 89  —  90  »/o 

Blende 3,0  —3,5    „ 

Schwefelantimon 1,5  — l,^    y, 

SchwefelsUbcr 0,55—0,59  „ 

Elisen,  theils  oxydirt,  theils  geschwefelt  1,5   — 2,0    „ 
Quarz  u.  thon.  Kckst 3,1   — 3,3    „ 

mit  77-  78%  Blei  und  etwa  14%  Schwefel.  Die  im  ersten 
Semester  1861  zur  Einlösung  gelangten  reichen  Erze  ent- 
hielten 0,579  Münzpfd.  Silber  und  72,66  Pfd.  Blei. 

Die  Beschickungen  haben  nachstehende  Bestandtheilc: 

a.  b. 

Erz Ctr.  40  25 

Bleischlacken ?;     10  10 

Kratz „      4  3 

Reiche  Glätte „     —  2 

Herd „      4  — 

Gestübbe „     —  2 

Roheisen „      4  3^/^ 

Eisenfrischschlacken,    Laufkarren  k 

2  Cbkfes „20  14 

Die  Beschickung  wird  in  Hohöfen  (§.  27  A.)  verschmol- 
zen. Auf  100  Ctr.  Erz  gehen  78,84  Ton.  ii  lOCbfss.  Kohlen 
und  Gestübbe,  13  Ctr.  0,1  Pfd.  Roheisen  und  Bohrspäne 
und  40,32  Laufkarren  (k  2  Cbfss.  =  180  Pfd.)  Eisenfrisch- 
schlacken. Der  Silberabgang  beträgt  2,589  Münzpfd.  j)cr 
100  Münzpfd.  des  in  den  verschmolzenen  Erzen  enthaltenen 

I)  Handschriftliche  Mittheilangen  vom  k.  k.  Zeugschaffer  Joh.  KftL- 
L«B  zu  PrEibram.  (Versuche  mit  der  Niederschlagsarbeit:  Lcob. 
u.  Przibr.  Jahrb.  1867.  VII,  242,  249,  266.—  Gest.  Ztschr.  1866. 
8.  361.) 
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Joaohimsthal, 
Erzo. 


Früherer 
Schmelz- 
prozess. 


Silbers  und  der  Bleiverlust  18  Ctr.  54  Pfd.  Blei  per  100  Ctr. 
in  den  Erzen  enthaltenen  Bleies.  Weiteres  ist  in  §.  27  unter 
A.  zu  ersehen. 

E.  Neuerer  Schmelzprozess  zu  Joaohimsthal.^) 
Zu  Joachimsthal  werden  hauptsächlich  Silbererze*)  verar- 
beitet, welche  meist  mit  Quarz  vorkommen  und  höchstens 
bis  5%  Kalk  und  Thonerde  fuhren.  Das  Silber  konunt 
vorzüglich  metallisch  und  als  Rothgiltigerz  und  Glaserz 
vor.  Bis  zu  5%  halten  die  meisten  Erze  Blei  als  Blei- 
glanz imd  etwas  Wismuth.  Eigentliche  bleiische  und  wis- 
muthhaltige  Erze  von  20%  und  mehr  Gehalt  konunen  nur 
in  geringer  Quantität  vor.  Kobalt  und  Nickel  mit  Arsen 
und  Eisen  verbunden  enthalten  fast  alle  Erze,  Schwefelkies 
wenig  und  dann  nur  in  SchUegen ;  der  Kupfergehalt  möchte 
kaum  Vi 000  P^d.  des  Erzgewichtes  erreichen.  Ein  Uran-') 
und  Vanadingehalt  *)  der  Erze  wird  nach  Patera's  Methode 
nutzbar  gemacht. 

Bei  dem  früheren  Schmelzverfahren*)  wurden  die  silber- 
armen Erze  auf  Lech  verschmolzen,  dieser  geröstet,  und  das 
Röstgut  gemeinschaftlich  mit  den  Producten  der  Treibarbeit, 
mit  wenigen  gerösteten  Bleierzen,  Eisen,  Eisenfrischschlacken, 
Flussspath  und  Lechsehlacken  den  reichen  Silbererzen  mit 
durchschnittlich  2  —  2*4  Pfd.  Silber  zugeschlagen.  Der  bei 
diesem  ersten  Verbleien  abfallende  Lech  kam  zum  zweiten, 
dann  zum   dritten  Verbleien  etc.     Kobalt  und   Nickel  sam- 


1)  Handschriftliche  Mittheilungeu  vom  HütteumeistiT  Vool  zu  Joa- 
chimsthal. 

2)  Erzvorkommen:  J.  F.  Vool,  Gangverhältn.  und  Mineralreichthum 
von  Joachimsthal.  Teplitz  1856.  (B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  184.)  — 
Stehnberger,  Joachimsth.  Bergbau:  Oest.  Ztschr.  1857.  S.  33. — 
J.  F.  VooL,  die  secund.  Gebilde  der  Joachimsth.  Gruben:  Oest. 
Ztschr.  1856.  S.  353.  —  Cotta,  Erzlagerst.  II,  »4. 

.^)  Oesterr.  Ztschr.  1856.  S.  95,  230,  242;  1857.  S.40,  53.  —  Bgwfd. 
Bd.  22.  Nr.  37.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  3'JI. 

4)  Oesterr.  Ztschr.  185«.  S.  230,  244.  —  Wagnkr's  Jahresber.  1859. 
S.  134. 

5)  Markus  in:  Oest.  Ztschr.  1857.  S.  2.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.61. 
—  Schmidt  in:  Oest  Ztschr.  1867.  S.  164.  —  Stermbbrqkr,  ibid. 
1867.  S.  51,  89.  —  Markus,  Schlackenverwendung  zu  Baosteinen, 
Oest.  Ztschr.  1857.  S.  324. 
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melten  sich  groestentheils  in  der  bei  den  spätem  Verbleiun- 
gen  abgefallenen  Speiise  an^  welche  bei  einem  Gehalt  von 
5%  Nickel  und  Kobalt,  2%  Kupfer  und  10%  Blei  nach 
Torheriger  Zerkleinerung  und  Röstung  mit  Erzschlacken  in 
einem  niedrigen  Schachtofen  auf  eine  concentrirte  Speise 
durchgesetzt  wurde.  Das  bei  den  Verbleiungen  erfolgende 
Werkblei  saigerte  man,  gab  den  Saigerkrätz  ins  Schmelzen 
zurück,  schmolz  das  beim  Abtreiben  des  Werkbleies  erfol- 
gende Blicksilber  in  Graphittiegeln  hinreichend  fein  imd  gab 
die  übrigen  Producte  ins  Verbleien  der  Erze  imd  Leche. 
Bei  dem  Schmelzen  in  17  Fuss  hohen  Halbhohöfen,  bei  der 
yerhdtnissmässig  silberreichen  und  zu  bleiarmen  Beschickung 
(auf  1  Loth  Silber  kaum  2  Pfd.  Blei)  und  der  bedeutenden 
Menge  von  Zuschlägen  entstand  ein  grosser  Brennmaterial- 
verbrauch (auf  1  Pfd.  Kohle  etwa  nur  2  — 2*4  Pfd.  Be- 
schickung), sowie  ein  bedeutender  Metallabgang  durch  Ver- 
schlackung und  Verflüchtigung. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  des  Betriebes  trat  ein,  Verbeßse- 
als  im  Jahre  1854  vom  Hüttenmeister  Vogl*)  in  der  neu- 
erbauten Hütte  eine  neue  Hohofenconstruction  gewählt  wurde, 
indem  an  die  Stelle  des  Halbhohofens  ein  zweiförmiger, 
25  Fuss  hoher  Ofen  (Taf  H.  Fig.  44,  45)  von  eigenthüm- 
licher  Construction  (S.  108)  trat,  a  Herd,  h  Gestübbesohle. 
c  Vorwand,    d  Gicht,    e  Windstock.  /  Stechherd,  g  Vorherd. 

Neuerdings  ist  der  zweiformige  Ofen  durch  einen  ein- 
förmigen*) (Taf  n.  Fig.  46)  mit  etwas  veränderten  Dimen- 
sionen zweckmässig  ersetzt  (S.  115).  a  Sumpf  b  Gewölbe. 
c  Vorwand,     d  gusseiseme  Schabate.     e  Form.    /  Vorherd. 

Diese  Ofenconstruction  hat  zu  einer  wesentlichen  Ver- 
minderung des  Bleiverlustes  beigetragen.  Nach  Vogl  stieg 
der  Schlackengehalt  in  dem  alten,  17  Fuss  hohen  Ofen  auf 
3 — 6  Pfd.  im  Centner,  im  jetzigen  Ofen  erreicht  er  selten 
1  Pfd.  Der  Bleiabgang  übersteigt  selten  3%.  Mit  dem 
Jahre  1854  bis  zum  2ten  Semester  1861  wurden  15590  Ctr. 
73  Pfd.  Blei  aufgebracht  und  15545  Ctr.  64V4  Pfd.  ausge- 
bracht,   somit    bloss    ein    Verlust   von    145   Ctr.    8%  Pfd. 


ran^n. 


1)  B.ii.b.Ztg.  1866.  Nr.  1—3,  80— 82.  —  Gest.  Ztschr.  1867.  S.61,  89. 

2)  Gest.  Ztochr.  1862.  Nr.  5. 
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=  0;93^/o  erlitten ;  wobei  allerdings  100  Ctr.  nicht  ange- 
lastetes Blei  in  den  früheren  Schlacken  und  circa  200  Ctr. 
von  den  Erzen  bis  5  Pfd.  Bleigehalt  nicht  in  Anschlag 
kamen.  Beim  Glättefrischen  wurden  in  dem  neuen  Ofen 
aus  1  Ctr.  ordinärer  Glätte  90  V«  Pfd.  Blei  ausgebracht. 

Ausser  der  richtigen  Ofenconstruction  sind  nach  VoOL 
noch  Erfordernisse  zur  Vermeidung  eines  grossen  Bleiver- 
brandes : 

a)  Die  Bildung  einer  durch  Säuren  zersetzbaren;  leicht- 
flüssigen; mögUchst  basischen  Elsenoxydul  -  Kalk  •  Schlacke« 

b)  Ein  Bleigehalt  der  Beschickung  über  20  7o- 

c)  Ein  so  hoher  Eisenzuschlag;  dass  gegen  Ende  der 
Campagne  sich  im  Sumpf  Eisensauen  bilden;  wobei  das 
Silberausbringen  mit  der  geringsten  Menge  Blei  aufs  höchste 
gebracht  wird  (Oest.  Ztschr.  1857.  S.  90). 

d)  Schmelzen  bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  bei 
möglichst  schwerem  Setzen  und  geringer  Windpressung  von 
2% — 4  Zoll  Wasserpr.  und  1% — 2  V4  Zoll  Düsendurchmesser. 

e)  Neigung  der  Düse  von  mindestens  25  ^  und  ziemlich 
dunkle  Nase. 

f )  Mögliehst  voUkommne  Zugutemachimg  des  GekrätECS 
(Ofenbrüche,  Eisensauen,  Geschur). 

Jetzige  Trotz   der  wesentlichen   Verbesserung  der  Bleiarbeiten 

durch  VoGL  haben  dieselben  doch  in  neuerer  Zeit  theilweise 
ökonomischeren  Prozessen  auf  nassem  Wege  weichen 
müssen.  Seit  dem  Jahre  1859  unterwirft  man  die  bleireichen 
Geschicke  der  Niederschlagsarbeit  (Erze  mit  71%  Bl^i 
werden  im  VoGL'schen  Ofen  mit  0;9  7o  Bleiverliist  ver- 
schmolzen); dagegen  die  bleifreien  Silbererze  und  solche 
mit  einem  geringen  Bleigehalte  bis  etwa  15  7o  der  von  Pa- 
TERA*)  eingeführten  Silberextraction  mittelst  unter- 
schwefligsauren  Natrons,  nachdem  Versuche  mit  der 
Amalgamation*);  der  AuGUSTiN'schen  Extraction  mittelst 
Kochsalzlösimg')  unter  Druck  und  einer  Auflösung  des  ge- 

1)  Gest.  Ztschr.  1860.  Nr.  11,  48.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  487; 
1861.  S.  60,  222.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Keichsanst  1851. 
Nr.  1.  S.  166.  Nr.  3.  S.  52. 

2)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog«  Reichsanst  1851«  S.  53. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  151;  1853.  S.  301. 
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rMeten  £rze8  in  Säuren^)  zur  gleichzeitigen  Gewinnung 
von  Silber;  Kobalt  und  Nickel  durch  Patera  angestellt 
worden.  Die  zur  Zeit  in  Anwendung  stehende  Methode  von 
Patera  am£EMSt  folgende  Operationen :  Rösten  der  Erze  mit 
Wasserdampf;  dann  mit  Kochsalz ;  Extraction  des  Chlorsil- 
bers  mittelst  unterschwefligsauren  Natrons ;  Fällung  des  Sil- 
ber» durch  Schwefelnatriumlösung  als  Schwefelsilber;  Trock- 
nen und  Rösten  des  Schwefelsilbers ;  Schmeken  desselben 
»mit  Eisen  in  Tiegeln  im  Windofen ,  Raffiniren  des  Silbers 
auf  der  Mergelsohle  eines  kleinen  Treibherdes  und  Zurück- 
geben des  Steines  zum  Rösten.  Nach  Vogl*)  ist  indes» 
dieser  Prozess  kostspieliger;  als  die  Amalganiation;  wie  aus 
der  Rechnung  vom  J.  1849  hervorgeht,  und  noch  kostspie- 
liger; als  die  Kochsalzextraction.  Guki.t^)  stimmt  Vogl's 
Urtheil  bei.  Bei  der  Silbergewinnung  wird  von  diesen  Pro- 
zessen weiter  die  Rede  sein. 

F.  Die  Marienhütte*)  im  Kinzigthale  verschmilzt  Kinzigthaier 
in  18  Fuss  hohen  Sumpföfen  Beschickungen  von  folgender 
Zusammensetzung :  14  Ctr.  Bleiglanz  k  48 — 55  Pfd.  Blei  und 
2 — 3*4  Loth  Silber;  23  Ctr.  gemischtes  Erz  (Bleiglanz, 
Kupferkies;  Malachit)  mit  7  Pfd.  Blei  und  IV^  Loth  Silber 
und  4  Ctr.  Silbererz  mit  4  Loth  Silber,  15  Ctr.  Eisenfrisch- 
schlacken und  18  Ctr.  Kupfererzsehlacken.  Der  Flussspath- 
gehalt  der  Erze  trägt  zur  Abscheidung  des  Eisens  aus  den 
Eisenfrischschlacken  und  somit  zur  Entschwefelung  bei. 

6.     Zur  Münsterthaler  Bleihütte '^)   in  Baden  wirdMünsterthaier 
Bleiglanzschlieg  mit  50  Pfd.  Blei  und  5  Loth  Silber  im  Ctr. 
in   6 '4  Fuss  hohen  Spuröfen  mit  verdecktem  Auge   in  Be- 
tichickungsschichten    verschmolzen,    welche   30  Ctr.   Schlieg,  Beschickung. 
4   Ctr.    Eisenfrischschlacken ;    2   Ctr.    40   Pfd.    Wascheisen, 
15  Ctr.    Steinschlacken    und    15   Ctr.    Schliegachlacken    ent- 


1)  B.  U.  h.  Ztg.  1856.  S.  131;  1856.  S.  121. 

2)  Gest.  Ztschr.  1860.  Nr.  11,  39.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  60. 

3)  B.  ti.  h.  Ztg.  1861.  S.  79. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  421.  —  Erzvorkommen:  Cotta,  Erzlagerst. 
II,  173.  —  V.  Dechbm,  Statistik«  I,  750. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.   S.  176.     —    Cotta,    Erzlagerat.  II,  177.    — 
V.  Di^cHEM,  Statistik.  I,  750. 
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Producte.  halten.  Man  erhält  davon  in  12—14  Stunden  mit  266  Cbkfes. 
Kohlen  und  200  Cbkfes.  Luft  pro  Min.  12  Ctn  Werke  mit 
10^4  Loth  Silber  und  8  Ctr.  Stein.  Das  Werkblei  kommt 
zum  Abtreiben;  das  Blicksilber  wird  unter  der  Muffel  fein- 
gebrannt und  die  Glätte  geht  in  den  Handel.  150  Ctr.  Stein 
werden  mit  %o  Elftr.  Holz  abgeröstet  und  30  Ctr.  solchen 
SteinS;  mit  1  Ctr.  Wascheisen ;  4  Ctr.  Eisenfrischschlacken, 
15  Ctr.  Steinschlacken  und  15  Ctr.  Schliegschlacken  be- 
schickt,  in  13  Stunden  im  SchUegofen  durchgesetzt.  Dabei 
fallen  wieder  Werke  mit  lOy^  Loth  Silber  und  Stein,  wel- 
cher geröstet  und  gemeinschaftlich  mit  Abstrich;  Herd  und 
reicher  Glätte  auf  4%löthige  Werke  durchgesetzt  wird.  Der 
dabei  fallende  letzte  Stein  geht  im  gerösteten  Zustande  in 
die  Arbeit  zurück.  Im  Bleistein  der  Münsterthaler  Hütte 
fand  Sandberger^)  Antimonkupfemickel  (Bd.  L  S.  783). 
Man  producirt  jährUch  470  Pfd.  SUber  und  13  —  1400  Ctr. 
Glätte. 


Emser 
Htttte. 
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H.  Zur  Emser  Hütte*)  im  Nassau'schen  wurden  im 
Devon  vorkommende  Bleierze  früher  mit  metallischem  Eisen, 
Eisenfrischschlacken  und  Koks  in  8  Fuss  hohen  Sumpf- 
öfen, welche  .vierwöchentliche  Campagnen  machten ,  ver- 
schmolzen. 

Eine  Beschickung  von 

133  Karren  (ä  1%  Cbkfss.  =  4  Ctr.)  rohen  Bleischeideerzen, 

29      „       gerösteten  antimonhaltigen 
114      „        rohen  Schliegen, 
1084      y,       imreinen  Bleischlacken, 
151       „        Schivülen  oder  Steinschlacken, 
126  Ctr.  Wascheisen  (k  114  Pfd.), 

45  Karren  Hammerschlacken; 

51      „       Schweissofenschlacken, 

49      „       Hüttenkrätz, 
181      y,       geröstetem  Bleistein, 

49      „       Quarz 


;; 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  52. 

2)  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Chem.  XIII,  204.  —  Berthikb,  analyt 
met.  Chemie,  n,  Kbrstem,  I,  688,  651.  —  Erzvorkommen:  Cotta, 
Erzlagerst.  II,  142.  —  v.  Dechen,  Statistik.  I,  458. 
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gib  mit  3  Maaes  Holzkohlen  a  14  Cbkf8s.   und  283  Maass 
Koks  k  108  Pfd.  oder  Braschen  321  Ctr.  84  Pfd.  Werkblei. 

Eine  beschickte  Schicht,    welche   in   12  Stunden  weg-     Ausweis. 
gearbeitet  wurde,  bestand  gewöhnlich  aus  5  Karren  a  IV9  Cu- 
InkfoBS  oder  4  Ctr.  rohen  Bleischeideerzen,  1  Karren  rohem 
ScUieg,    Vj  Karren  antimonreichem  Bützbacher  Erz,   4—5 
Karren  geröstetem  Bleistein,  2*4  Ctr.  Wascheisen,  2  Karren 
Hammerschlacken ,    V2  Ctr.   Stahlstein,    V2  Ctr.   Quarz   und 
20  Km.  Bleischlacken.     Das  Werkblei  kam   in  Quantitäten 
von  120 — 130  Centner  zum  Abtreiben,  der  Bleistein  im  ge- 
rösteten Zustande  zimi  Erzschmelzen  (Bleiäteiiianalysu  Bd.  I. 
S.  752).  Zur  Zeit  wird  ordinäre  Bleiarbeit  ausgeführt  (§.  27.  E). 

L  ZuSala')  in  Schweden  wird  silberhaltiger  Bleiglanz       Sai'^. 
veAüttet,   welcher  mit  Zinkblende  imd  wenig  Schwefelkies, 
etwas  Gyps,  Quarz  und  Talksilicaten  in  kömigem  Kalk  ein-       Krze. 
gesprengt  vorkommt.     Die  Erze  kommen   als  Stufferze  mit 
etwa  30  Pfd.   Blei   und   6  Loth  Silber  im  Centner  und  als 
bedeutend  ärmere  Schliege  zur  Anlieferung.   Letztere  werden 
mit  ärmeren  Stufferzen   in    19  Fuss  hohen  Schachtöfen  von 
ihnlicher    Construction ,    wie    die    Suluöfen    (Bd.  I.    Tat".  9. 
Fig.  220 — 224),  mit  geröstetem  Schwefelkies,  kieselhaltigen 
Zuschlägen  und  Bleierzschlacken  auf  Rolistein  verschmolzen, 
dieser  geröstet  und  gemeinschaftlich  mit  geröstetem  Bleistein, 
kieseligen  Zuschlägen,   Schlacken   und   bleiischen  Producten 
von  der   Treibarbeit   zum   ScJimelzen  der  reichen  Stuiferze 
gegeben.     Der  Bleiofen  hat,   wie  bemerkt,  die  Construction  Schmelzofen, 
eines  Suluofens,   nur  sind  Herd   und  Vorherd   etwas  enger. 
Man  arbeitet  nur  mit  einer  Form,   welche  bei  einigen  Gra- 
den Neigung  2*4  Fuss  über  der  Ofensohle  liegt.    Man  erhält    Producte. 
28 — aOlöthiges  Werkblei  und  Stein,   welcher  geröstet  in 
die    Bleiarbeit    zurückgeht.     Die   einem   Singulosilicate   sich 


1)  Neues  Bergm.  Joum.  1800.  3.  u.  4.  Stück,  S.  270.—  Jarb,  niet. 
Rpise  ni,  63.  —  Lampad.,  Hüttenkde.  II.  Th.  2.  Bd.  S.  255, 
Nr.  14.  —  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Chem.  1828.  I,  314,  466.  ~ 
Haübmakh,  scandin.  Reise  V,  ir>3,  127.  —  Karst.,  Met.  V,  144. 
—  Wbhrle,  Hüttenkunde  II,  234.  —  Rubsegukb's  Reisen  IV. 
Ü41.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  y4.  --  Erzvorkommen:  Cotta, 
Erzlagerst  II,  528,  675,  678. 
Ktrf,  nim«>nkan'le.    3.   Aufl.  H.  11 
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nähernde   Bleierzschlacke    kommt    mit    einigen   Pfunden 
Blei  zur  Roharbeit. 

K.  Zu  Ruszkberg*)  im  Banat  wird  in  20Fu8S  hohen 
Sumpfbfen  eine  Beschickung  von  24  Ctr.  silberhaltigem  Blei- 
glaiiZ;  24  Ctr.  Braunbleierz,  29  Ctr.  Thoneisenstein,  12  Ctr. 
geröstetem  Bleistein,  1  Ctr.  Schwefelkies  und  10  Ctr.  Kalk 
mit  Vortheil  verschmolzen. 


Zureltes  Kapitel. 

Ordinäre  Bleiarbeit  niit  gerösteten  Erzen. 

(Rost -Reductions-Präcipitation  8 -Arbeit.) 

Anwendbar-  R    23.     Allgemeines.     Man    unterwirft   dieser    Arbeit 

Methodp.    Erze,  welche    1)  entweder  so  reich  an  fremden  Schwefelun- 
gen,   Antimon-   oder  Arsenverbindungen  sind,    dass  weder 
die  Flannnofenarbeit   (S.  39),    noch   die   Niederschlagsarbeit 
(S.   116)    zur   Anwendung    kommen   kann;     2)  oder  ^Iche, 
welche  bei   einem  grössern  Erden-,   namentlich  Kieselerde- 
gehalt den  Flannnofenprozess  ausschliessen   (S.  41),  jedoch 
die   Anwendung    der   Niedei-schlagsarbeit   zulassen    würden, 
wenn    nicht    locale    Verhältnisse,    besonders    die    Material- 
preise,   der   Röstreductionsarbeit   das   Wort  redeten   (Com- 
mern,  Ems).     Namentlich  bilden  bleiärmere,  silberreichere 
Erze    mit    verschiedenen    Gangarten,    welclie    wegen    ihres 
Silbergehaltes  nicht  zu  weit  aufbereitet  werden  dürfen,   ein 
geeignetes  Material  fiir  diesen  Prozess,  indem  derselbe  dann 
bei  der  möglichen  Beschränkung  der  Steinarbeiten  ein  bes- 
seres Silber-  mid  Bleiausbringen  zulässt,   als  eine  Behand- 
lung  der  rohen  Erze   mit  Eisen.     Von  den  Schattenseiten 
der    Röstarbeit    im    Vergleich    zur   Niederschlagsarbeit    war 
S.  117  die  Rede. 

Während  auf  manchen  Hüttenwerken  aus  ökonomischen 
Rücksichten  die  Röstreductionsarbeit  neuerlich  der  Nieder- 
schlagsarbeit theilweise  gewichen  ist  (Przibram,  Joachims- 

1)  Karst.  Arcli.  2  R.  IX,  434.  —  Lamp.,  Fortschr.  1839.  S.  118.— 
Oesterr.  Ztschr.  1853,  S.  367.  —  Erzvorkommen:  Cotta,  Erz- 
lagerst. U,  283. 
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tbal^  niederungarische  Hütten),  so  auf  anderen  Hütten 
wieder  umgekehrt^  z.B.  auf  Ems  er  Hütte.  Auf  dieser  be- 
stehen die  Vortheile  der  Röstreduetionsarbeit  vor  der  Nie- 
derschlagsarbeit hauptsächlich  in  der  bedeutenden  Abkürzung 
der  Bleigewinnungsarbeiten ;  indem  der«  grösste  Theil  der 
Steinarbeiten  weggefallen  ist.  Wegen  billigen  Bezuges  der 
Steinkohlen  stellen  sich  die  Kosten  etwas  zu  ^Gunsten  der 
Röstarbeit^  dagegen  sind  aber  die  Metallverluste  höher. 

Die  auf  den  verschiedenen  Hüttenwerken  bei  der  Rost-    *^?*^'*^'^*' 

tionen. 

reductionsarbeit  vorkommenden  Abweichungen  (z.  B.  Rösten 
in  Haufen,  Stadeln,  Schacht-  oder  Flammöfen,  Staub-,  Sin- 
ter-,   Schlackenrösten,    Schmelzen   in  Schachtöfen  von  ver- 
schiedener Höhe  und  Zustellung  mit  oder  ohne  Zuschlag  von 
Eisen  oder  eisenhaltigen  Producten  u.  dgl.  m.)  werden  haupt- 
sächlich durch  die  Beschaffenheit  der  Erze  ihrer  Zusammen- 
setzung und  ihrem  Aggregatzustande  nach,  dann  aber  durch 
locale    Verhältnisse    —    behuf  Erreichung    des    ökonomisch 
günstigsten  Resultates  —  herbeigeführt.     Alle  Bestrebungen 
laufen  aber  darauf  hinaus,   beim  R()sten  die  Schwefelungen 
unter  theilweiser  Verflüchtigung  schädlicher  Stoffe  (Antimon, 
Arsen,   Zink  etc.)   mögUchst  in  Oxyde  zu   verwandeln  und 
diese   dann   bei  passender   Temperatur   einem  reducirenden 
und  solvirenden  Schmelzen  zu  unterwerfen.    Dabei  soll  Blei- 
oxyd reducirt,  die  fremden  Oxyde  verschlackt,  beim  Rösten 
unzersetzt  gebUebenes  oder  durch  Reduction  schwefelsaurer 
Salze  entstandenes  Schwefelblei  entweder  durch  metallisches 
oder  durch  aus  der  eisenoxydreichen  Beschickung  reducirtes 
Eisen   zerlegt   und   endlich  die  erdigen  Bestandtheile  in  die 
Schlacke   gefuhrt  werden.     Der   hierbei  in  geringer  Menge, 
gebildete  Stein  nimmt  den  grössten  Theil  etwa  vorhandenen 
Kupfers  auf  und  es   muss  sich  der  Grad  des  Röstens  nach 
dem  Gehalt  an  letzterem  mit  richten. 

Da  man  die  Temperatur  im  Schachtofen  nicht  völlig  in 
der  Gewalt  hat,  auch  bei  dem  Schwankenden  in  der  Zu- 
sammensetzung des  Röstgutes  eine  richtige  Wahl  der  Zu- 
schläge ihrer  Quantität  nach  nicht  immer  ohne  Schwierig- 
keiten ist,  so  kann  nicht  verhütet  werden,  dass  sich  auch 
ein  Theil  der  fremden  Metalloxyde  reducirt  und  ihr  ausge- 
sdiiedenes  Radical   ins   Blei   geht.     Letzteres   wird   dadurch 
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nicht  nur  verunreinigt,  sondern  es  können  auch  Verluste 
an  sonst  nutzbaren  Metallen,  z.  B.  an  Kupfer,  entstehen. 
Die  Grösse  der  Silberverflüchtigung  beim  Rösten  hängt 
hauptsächlich  von  der  Qualität  der  fremden  Beimengungen 
und  dem  Aggi'egatzustand  des  Erzes  ab  (Bd.  I.  S.  92).  — 
Auch  der  Röstapparat  hat  Einfluss  darauf. 

Ueber  das  chemische  Verhalten  der  in  den  Bleierzen 
auftretenden  Schwefelungen,  Arsen-  und  Antimonmetalle 
beim  Rösten  finden  sich  nähere  Angaben  im  ersten  Bande, 
S.  21,  35,  41. 

§.  24.  Rösten  der  Bleierze.  Je  nach  der  Beschaffen- 
heit der  Erze  und  localökonomischen  Verhältnissen  dienen 
zum  Rösten: 

Haufen-  1)  Freie   Haufen  mit  oder  ohne  Bedachung.     Dieses 

^"«tung.  Verfahren  (Bd.  I.  S.  71,  372)  erfordert  zwar  wenig  ArbeitB- 
löhne  und  Brennmaterial,  lässt  aber  keine  sehr  vollständige 
Abröstung  zu,  gibt  ein  ungleichfönniges  Röstgut  und  bei 
reicheren  Erzen  einen  nicht  imbeträchtlichen  Blei-  und  Sil- 
berverlust (1.  78).  Das  Verfahren  ist  aus  diesem  Grunde 
nur  an  wenigen  üi*ten  (Unter harz)  in  Anwendung,  wo 
blei-  imd  silberanne,  an  fremden  Schwefelungen,  namentlich 
an  Schwefelkies  reiche  Bleierze  in  Stückform  zur  Anlieferung 
kommen,  welche  wegen  eines  Kupfergehaltes  keiner  völligen 
Abröstung  bedürfen,  von  selbst  leicht  fortbrennen  und  zu- 
weilen eine  Schwefelgewinnimg  zulassen,  welche  die  Kosten 
liirs  Brenmnaterial  deckt  (I.  375).  Bei  mehrmaliger  Röstung 
geschieht  das  erste  Rösten  gewöhnlich  im  Freien,  die  fol- 
.genden  Röstungen  unter  Bedachung  (1.  372}.  Von  der  Hef- 
stellung solcher  Rösthaufen  und  den  xihemischen  Vorgängen 
beim  Rösten  der  Erze  in  Bruchstücken  war  im  ersten  Bande 
S.  71  und  372  ausfuhrlich  die  Rede. 

An  Schwefelkies  arme  Erze,  welche  die  erforderliche 
Rösttemperatur  nicht  zu  unt(5rhalten  vermögen,  müssen  mit 
abwechsehiden  Lagen  von  Brennmaterial  im  Haufen  versehen 
werden  (Musen  und  Rothenbach).  Kommen  mit  Stuff- 
erzen  Schliege  in  grösserer  Menge  zur  Anlieferung,  so  wer- 
den dieselben  zweckmässig  vor  der  Röstung  in  Kalk  einge- 
bunden fMüsen  und  Rothenbach). 
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2)  Stadeln  (1.380),  im  Allgemeinen  lur  dieselben  Erze      sudei- 
angewandt,   wie  freie  Haufen,  gestatten  zwar  im  Vergleich     '"^***""»- 
zu   diesen   eine   vollständigere  Ausnutzimg   des  Brennmate- 
rials und  eine  bessere  Regulirung  der  Temperatur,   lassen 

aber  immer  keine  vollständige,  gleiclunässige  Abröstung  zu 
und  werden  deshalb  auch  nur  selten,  namentlich  nur  bei 
schwefeLkiesreichen  Erzen  angewandt  (Falilun,  früher  in 
Holzappel,  Hütten  von  St.  Louis  und  Catalans  an  den 
Rhonemündungen). 

3)  Schachtöfen  (I.  409j   kommen   wohl  bei  schwefel-  Schachtofcn- 
oder  kupferkieshaltigen  Bleierzen   in  Bruchstücken  zur  An-     ''****""^ 
wendimg,    um    fast   ohne    allen   Brennmaterialaufv^and    den 
Schwefelgehalt  der  Erze  als  schweflige  Säure  behuf  der  Fa- 
brikation von  Schwefelsäure   vollständiger  auszunutzen,   als 

dies  durch  Auffangung  von  Schwefel  auf  der  Oberfläche 
&eier  Haufen  geschehen  kann  (Rösten  der  meiirten  Ram- 
melsberger  Bleierze  in  Kilns  zu  Oker,  I.  411).  Seltner 
werden  Bleierze  ohne  Nutzbarmachung  des  Schwefels  in  ab- 
wechselnden Schichten  mit  Brennmaterial  in  Schachtöfen  von 
der  Construction  der  Kalkbrennöfen  geröstet  (Bouc^)  au 
der  Rhone). 

4)  Flammöfen  (I.  510).     Dieselben  arbeiten  oft  bilH-  FiammoiVn- 
ger,    als    die    vorhergehenden   Röstvomchtuugen ,    gestatten     ^"'*^""^'- 
eine  vollständigere  Abröstimg  und  in  Folge   dessen  vermin- 
dert   sich   der  Mctallverlust   durch  Verflüchtigung   und  Ver- 
schlackung, weshalb  auf  den  meisten  Hütten  Rr)8tflammöfen 

in  Anwendung  stehen.  Sie  erfordern  ein  mehr  oder  weniger 
pulverfbrmiges  Röstgut.  Die  Oefen  haben  entweder  nur 
einen  Herd  oder  zwei  Herde  neben -*'^)  oder  übereinander^) 
(Doppelöfen  I.  516;.  Letztere,  in  denen  das  Röstgut  all- 
mälig  von  den  weniger  heissen  nach  den  heissesten  Pxmcten 
des  Herdes  geschafft  wird,  gestatten  gegen  die  einherdigen 
eine  Erspanmg  an  Brennmaterial,  wenn  die  Ofendimensionen 
der  Beschaffenheit  des  Erzes  angepasst  sind,  erfordern  aber 
eine   sorgtaltigere   Ueberwachung   der  schwierigeren  Arbeit, 

1)  Bulledn  de  la  societe  de  Hudustrie  min^ale.  8t.  Etienne.  11,411. 

2)  Rachelmamn  in:  Oeät.  Ztschr.  1857.  S.  171. 

3}  RivoT,  Metallurgie  du  plomb  et  de  l*argent.  1860.  p.  111. 


166  Blei.    Ordinäre  Bleiarbeit  mit  gerosteten  Enen. 

weil  in  derselben  Zeit  eine  grössere  Menge  Erz  durch  den 
Ofen  geht  und  verschiedene  Arbeiter  die  beiden  Herde  be- 
dienen. Die  einherdigen  englischen  Oefen  (Bd.  I.  Taf.  X. 
Fig.  234)  mit  kurzer  Flamnigasse  und  grosser  Herdflftcfae 
sind  nach  Vogl  *)  weniger  ökonomisch;  als  solche  mit  Ifin- 
gerem  Roste  (Bd.  I.  Taf.  X.  Fig.  250).  Soll  die  beim  Rösten 
gebildete  schweflige  Säure  zur  DarsteUung  von  Schwefelsäure 
verwandt  werden,  so  combinirt  man  (I.  513)  gewöhnliche 
Flammöfen  mit  Muffelöfen  (Przibram,  Freiberg). 
ChcmiBche  Uebor    die    chemischen    Voreränere    beim    Rösten 

Vorgänge.  ^  ^  ,  . 

pulverfbrmiger  Schwefelungen  in  Flammöfen,  sowie  über  die 
Arbeiten  dabei  ist  Bd.  1.  S.  68  und  513  das  Erforderliche 
gesagt  worden.  Nach  VoGL-)  wirkt  ein  Kohlenzuschlag 
beim  Rösten  von  Bleierzen  forderlich,  die  Beschickung  wird 
dadurch  locker  imd  leicht  erhalten,  ein  frühzeitiges  Zusam- 
mensintern verhindert,  auch  eine  Zersetzung  der  Schwefel- 
metalle und  Metallsalze  veranlasst.  Bei  einer  gut  geleiteten 
Röstung  sind  die  Schwefelungen  zmn  grössten  Theil  in  Oxyde 
verwandelt,  nur  ein  geringer  Theil  davon  bleibt  neben  einer 
mehr  oder  weniger  grossen  Menge  von  schwefelsauren  Sal- 
zen unzerlegt  oder  auf  eine  niedrigere  Schwefelungsstufe 
gebracht  zurück.  Im  letzten  Stadium  der  Röstung  steigert 
man  im  Gegensatz  zu  dem  gewöhnlichen  Pulver-  oder  Todt- 
rösten die  Temperatur  zuweilen  in  dem  Maiisse,  dass  das 
Röstgut  zusammensintert  tjder  vollständig  zum  Fluss  kommt 
(Sinterrösten, Schlacke nr Osten, Rösten  aufSchlackeJ. 
siiiterrösten.  Dqj^  Zweck  dieser  Operation  ^)  ist  entweder  die  Beseitigung 
der  beim  Schachtofenschmelzen  untM'wünschten  Schliegform 
(S.  118)  der  Erze  oder  die  Zerlegung  der  schwefelsauren 
SalzC;  namentlich  de«  schwi^felsauren  Bleioxydes  durch  Kiesel- 
säure, um  der  Steinbildung  beim  Schmelzen  möglichst  ent- 
gegenzuwirken und  an  eisenhaltigen  Entschweflungsmitteln 
zu  sparen.  Da  die  Bestandtheile  des  Röstgutes  (Bleioxyd, 
schwefelsaures  Bleioxyd  und  unzersetzter  Bleiglanz)  durch 
die  Sinterung  in  innigere  Berührung  gebracht  werden,  so 
wird  daraus,   ohne  besondere  Zuschläge,  durch  Einwirkung 

1)  B.  u.  h    Ztg.   1856.  S.  51. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  54. 

3)  Rachblmakn  in:  Gest.  Ztachr.  1^57.  S.   162,  179. 
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des   Oxydirten   aufe    Geschwefelte    beim    Verschmelzen    im 
Schachtofen^    ähnlich  wie   in  Flanmiöfen^    metallisches  Blei 
and  schwedige  Säure  gebildet.     Ist  Kieselsaure  nicht  in  hin- 
reichender Menge  im  Erze  enthalten,  so  bedarf  es  eines  Zu- 
schlages  von   Quarzsand.      Das  nebeJEi  andern  kieselsauren 
Salzen  gebildete  Bleisilicat  muss  deniui|£t  beim  Schmelzen 
durch  eisenhaltige  Substanten  zerlegt  ^PWen.    Am  vollkom- 
mensten  wird  die  EutschWefiimg^  allermngs  auf  Kosten  eines 
grösseren  Brenumaterialauft\'ande8,  beim  Rösten  erreicht,  wenn 
man  das   Schwefelblei   bei   allmälig   steigender  Temperatur, 
wie  beim  französischen  Flammofenprozess  ("78)  möglichst 
vollständig  in  schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt  und  dieses 
dann  bei   hoher  Temperatur  durch  Kieselsäiu-e  zerlegt.     Es 
bedarf  dann  beim  Schmelzen  imi  so  weniger  eines  Zuschla- 
ges von  metallischem  Eisen   und   es   genügt  ein  solcher  an 
eisenhaltigen  Substanzen.    Hat  sich  im  Röstgute  viel  schwe- 
felsaurer Kalk  und  Baryt  gebildet,  so  muss  die  Einwirkung 
der  Kieselerde  zur  Zerlegimg   dieser  Salze   anhaltender  bei 
hoher  Temperatur  geschehen.     Eine  vollständige  Verschlak- 
kung  des   Röstgutes   empfiehlt   sich,    wenn   man  denmächst 
beim  Schmelzen  eine  hinreichende  Menge  eisenhaltiger  Sub- 
stanzen   zuschlagen  kann    imd    wenn    bei    bleiarmcn   Erzen 
möglichst  an  Brennmaterial  und  Röstlölineii  gespart  werden  soll 
und  durch  Anwesenheit  von  Weissbleierz  die  Vei*schlackung 
beschleunigt  wird  (Com m er n,  Ems,  Stolberg).   Je  stärker 
die  bleihaltigen  Substanzen  gefrittet  sind,  um  so  weniger  Blei 
reducirt  und  verflüchtigt  sich  in  den  oberen  Ofentheilen  beim 
Schmelzen.    Dient  dagegen  das  Br(iiimnaterial  hauptsächlich 
ab  Redactionsmittel,  so  ist  ein  blosses  Sintern  des  Röstgutes 
zur  Erreichung   des   Zweckes   vorzuziehen.      Versuche    und 
Erfahrung   müssen   den   richtigen  Grad  des  Frittens  an  die 
Hand  geben,  bei  welchem  die  Ausscheidung  des  Bleies  beim 
Schmelzen  am  vollständigsten  und  bei  dem  gt^ringsten  Mate- 
rialverbrauch die  geringste  Metallverflüchtigung  stattfindet. 

Letztere  ist  in  der  zweiten  Periode  der  Röstuiig  höher, 
sh  in  der  ersten,  und  ihre  Grösse,  namentlich  die  des  Sil- 
berverlustes (I.  70,  89),  hängt  ausser  von  anderen  Umstän- 
den, z.  B.  der  Korngrösse  und  Mehlhöhe  der  Post  (I.  70), 
hauptsächlich  von  der  Qualität   und  Quantität  der  fremden 
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Beimengungen  ab,  welche  auch  auf  den  Röstprozess  und 
beim  demnäehstigen  Schmelzen  nützlich  oder  schädlich  in- 
fluiren. 

Das  Sinterrööten  erfordert  mehr  Gezäh  und  mehr  Brenn- 
material, als  das  Pulyerrösten,  weshalb  letzteres,  auch  als 
eine  geringere  BJj^||wfflüehtigung  herbeiführend,  neuerdings 
z.  B.  auf  der  Krepuaitzer  Silberhütte  an  die  Stelle  des 
Schlackenröstens  getreten  ist. 
Röatpro>»c.  Zur   Controle    der   Röstung   wird   auf  manchen  Hütten 

(Freiberg)  iM^listehende  Seh  wc  fei  probe*)  mit  dem  Röst- 
gute ausgefiihrt,  welche  hinreichend  genaue  Resultate  liefert. 
Schmelzen  von  1  Gramm  Röstgut  mit  2  Gr.  wasserfreiem 
reinen  koldcusauren  Natron  und  2  Gr.  Salpeter  in  einem 
Eisenschälchcn  während  5  —  8  Min.  unter  der  Muffel,  Auf- 
weichen der  Masse  mit  heissem  Wasser,  Filtriren  in  ein 
kleines  Bceherglas,  Auslaug(?n  des  Rückstandes  mit  möglichst 
wenig  Wasser,  Uebersättigon  der  Lösung  mit  Salzsäure, 
Austreiben  der  salpetrigen  vSäure  durch  Erhitzen  im  Sand- 
bad und  Versetzen  der  h(;isseu,  möglichst  concentrir- 
ten  Lösung  mit  titrirtcr  Chlorbariumlösung  bis  zum  Auf- 
Iiören  der  Trübung  aus  einer  in  0,2  Cubikcent.  eingetheilten 
MoHu'schen  Quetschhahnbürette  (L  153).  Die  Chlorbarium- 
lösung enthält  in  1  Cubikcent.  0,152  Gnn.  Chlorbarium  aul- 
gelöst, welche  0,05  Gnu.  Schwefelsäure  und  0,02  Grm.  Schwe- 
fel entsprechen,  so  das«  jedes  verbrauchte  Cubikcent.  Lösung 
57o  Schwefelsäure  und  2  7(>  Schwefel  entspricht. 
Kiurtus»  Die   fremden   Beimengungen   im   Röstgute   wirken  bald 

m^eiiiruiiifeu.  »hörend,  bald  forderlich  auf  den  Röstprozess  ein. 

Schwefelkies  (L  21)  erfordert  eine  niedrige  Rösttem- 
peratur; bei  seinem  bedeutenden  Schwefelgehalte  dauert  die 
Röstung  länger  und  es  entstehen  in  reichlicherer  Menge 
schwefelsaure  Salze,  welche  dann  zm*  Zerlegung  eines  grös- 
seren Kieselerdezuschlages  und  hoher  Temperatur  bedürfen. 
Danach  vermehrt  der  Scliwefelkies  die  Schwierigkeiten  und 
Kosten  der  Röstung,  aber  diese  üebelständc  werden  rci(^ 
lieh  aulgewogen  durch  die  Einwirkiuig  des  beim  Rösten  ge- 

l)  Plattmkh,  Röatprozcssc.  1866.  S.  378.  —  Plattneb  s  Vorles.  über 
allgcin.  Hüttenkunde,  herausgcgeb.  v.  Th.  Kuhter.  1861.  II,  96. 
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bildeten  freien  Eisenoxydes    auf  das   kieselsauro  Blcioxyd 
sowohl,   als  nach  vorheriger  theilweiser  Reduction  auf  un- 
zersetztes  Schwefelblei.    Bei  einem  sehr  bedeutenden  Gehalt 
an  Eisenoxyd  entstehen  beim  Schmelzen   leicht  Eisensauen. 
Unzersetztes  Schwefeleisen  im  Röstgut  erhöht  den  Steinfall 
und  die   Geringhaltigkeit   des  Lechs.     Aul*  die  Silber-  und 
Bleiverflüchtigung  wirkt  ein  Schwefelkiesgehalt  günstig  ein, 
indem  die  flüchtig  werdenden  Schwefelungen  dieser  Metalle 
durch  die   aus   dem  Schwefelkies  in  reichlicher  Menge  ent- 
wickelte Schwefelsäure  in  Sulphate  verwandelt  werden  (I.  92). 
Da  ein  Schwefelkiesgehalt  die  Sinterung  befiirdcrt,  so  findet 
auch  ein  geringerer  Metallverlust   auf  mechanisclioni  Wege 
durch  den  Luftzug  statt. 

Zinkblende    (L    23)     wirkt    unter    allen    Umständen 
schädlich.     Sie   geht,   indem   sie   sich   rascher  als  Bleiglanz 
oxvdirt,  beim  Rösten  in  Oxvd   und  schwer  zu  zersetzendes 
Sulphat    über.      Alle    diese   Substanzen   sind    unschmelzbar, 
zur  Sinterung  weniger    geneigt    und    werden    leichter   vom 
Luftstrom  mit   fortgerissen,   als   sinternde,   in  Fol^c  dessen 
ein  bedeutenderer  Silberverlust  (L  tK),  1)3)  beim  Rösten  ein- 
tritt, welcher  durch  Nutzbarmachung  des  silb(jrreichen,  haupt- 
sächlich aus  Zinkoxyd  imd  Zinksulphat  bestehenden  Rauches 
^^twas  vermindert    wird.     Nur   diu-ch   Hinzufiigung  thoniger 
Substanzen  und  Anwendung  einer  hohen  anhaltenden  Tem- 
peratur lässt  sich  eine  Sintenmg  des  Röstgutes  herbeifuhren. 
Beim    Verschmelzen   solches   zinkischen,    porösen    R()st- 
gutes   entstehen,    neben    bedeutender   Blei-    und   Silberver- 
flüchtigung,   die  Schmelzcampagnen  abkürzende  Ofenbrüche 
(I.  685,  781)  in  reichlicher  Menge,   sowie  auch  sehr  streng- 
flüssige Schlacken,    welche  zu   ihrer  Flüssigmachung   eines 
starken  Zuschlages  eisenlialtiger  Substanzen   bedürfen.     Da- 
durch bildet  sich  eine  grössere  Menge  bleihaltiger  Schlacken 
bei   vennehrte|j^^i;ennmaterialverbrauch.      Ein   Gehalt   der 
Beschickung  ISRehwefelzink    veranlasst    die    Entstehung 
strengflüssiger,   ■  Weinartiger    Gebilde     (Skumnas   I.    811), 
welche,   nutzbare  Metalle  zurückhaltend,   sich   wegen   ihres 
geringen    specifischen   Gewichtes    von   den   Schlacken  nicht 
vöDigy^mnnen  und  nur  mit  bedeutenden' Metallverlusten  wei- 
ter  verarbeitet    lassen.      Nur    ein    geringer   Theil   des    im 
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Schmelzraum  verflüchtigten  Zinkes  lässt  sich  in  einer  hinter 
der  Vorwand  angebrachten  unwandelbaren  Eohlensäule  neben 
Blei  ansammeln  (Unterharzer  Zinkstuhl).  Bei  nicht  gehr 
blendigen  Bleierzen  kann  man  die  Schmelzung  in  niedrigen 
Oefen  unter  Zuschlag  l(»ichtriüsf?iger  Subst^uizen  vornehmen, 
wobei  weniger  Veranlassiuig  zur  Rediiction  des  Zinkoxydes 
gegeben  wird:  oder  man  versclmiilzt  das  vorsichtig  und  mit 
Kohle  gut  abgeröstete,  stark  gefrittete  Erz  mit  einem  jmssenden 
Ueberschuss  von  kie Kelig<»n  Substanzen  (Schlacken)  unter  An- 
wendung von  metallisoheni  Eisen  als  Entschweflungsmittel, 
wo  dann  das  Zinkoxvd  durch  die  Kieselsäure  ebenfalls  vor 
Reduction  geschützt  ist.  Hei  sehr  blendigen  Erzen  würde  man 
bei  Anwendung  dieser  Metlioden  die  Kosten  fiir  die  Zu- 
schläge und  die  M(*tallverluste  zu  bedeutend  steigern,  wes- 
halb man  es  dann  wohl  vorzi<»ht,  durch  Einmengen  von 
Holzkohlen  oder  Koks  in  das  wenig  gelritt ete  Erz  beim 
Schmelzen  den  grössten  Theil  des  Zinks  zu  verflüchtigen 
und  dasselbe  nur  zum  geringen  Theil  zu  verschlacken.  Aber 
die  Metallverluste  sind  bei  dies<Mn  Verfahren  auch  sehr  be- 
trächtlich. Dieselben  werden  sowohl  beim  Rösten  als  beim 
Schmelzen  geringer,  wenn  das  blendige  Erz  gleichzeitig 
Schwefelkies  enthält.  Dieser  veranlasst  beim  Ilristen  eine 
günstige  Sinterung  und  bildest  leichtflüssigere  Schlacken, 
welche  eine  grössere  Menge  durch  die  Sinterung  vor  Re- 
duction geschütztes  Zinkoxvd  aufnehmen  können.  Blende- 
reiclie  Erze  werden  zweckmässig  erst  für  sich,  dann  mehr- 
mals mit   Kolile  genistet. 

Schwefelantinion  (1.  25,  41,  43)  ist  sehr  schädlich; 
dasselbe  veranlasst  bedeutende  Metallverluste  (I.  93)  durch 
Verflüchtigung  beim  Reisten  und  Schmelzen  und  bei  letzte- 
rem g(^ht  ein  grosser  Theil  des  Antinu)ns  in  das  Blei  und 
den  Stein,  aus  welchem  dasselbe  nm*  durch  kostspielige  Pro- 
zesst*  wieder  zu  entfernen  ist.  Durch  EJi]||^ggen  von  koh- 
ligen Substanzen  beim  Reisten  lässt  sioflHHt! grosser  Theil 
Antimon  durch  Reduction  gebildeter  an^Ronsaurer  Salze 
entfernen  (i.  38). 

Arsenkjes  (I.  37)  trägt  bei  der  Flüchtigkeit  des  Ar- 
sens ebenfalls  zur  Vergrösserung  der  MctallvernBa.  bei 
(L  93),  der  nicht  verflüchtigte  Theil  theilt  sich  zwitw^  Bki 
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and  Stein,  welcher  viel  Arseneisen  enthält.  Ein  Zusatz  von 
kohligen  Stoffen  beim  Rösten  wirkt  zerlegend  auf  gebildete 
anensaure  Salze  (I.  38).  Arsen  sowohl  als  Antimon  beför- 
dert «eine  in  den  meisten  Fällen  unerwttnschte  Spoisebildunp: 
(L  33,  757).  Ein  Antimongehalt  (I.  42)  oder  Arsengehalt 
(L  37)  der  Silbererze  wirkt  in  der  angegebenen  Weise. 

Kupferkies  (L  25)  wirkt  bei  der  Röstung  nicht  be- 
sonders störend  ein,  und  sein  Kupfergehalt  lässt  sich  bei 
nicht  zu  weit  getriebener  Röstung  grossentheils  in  einem 
Stern  ansammeln,  aber  ein  Theil  des  Kupfers  geht  immer 
in»  Blei  und  vermindert  dessen  Handelswerth ,  während 
gleichzeitig  dieser  Theil  Kupfer  verloren  geht  (Unterharz, 
Hasen,  Rothenbach). 

Fahlerz  (I.  42)  verhält  sich  ähnlich,  wie  Kupferkies, 
befördert  aber  ausserdem  wegen  seines  Antimon-  oder  Ar- 
sengehaltes  die  MetaUverflüchtigung  und  die  Venmreinigung 
der  Producte,  namentlich  des  Bleies.  Es  kann  eine  uner- 
wünschte  Speisebildung  eintreten.  Zuweilen  werden  Falil- 
erze  behnf  ihrer  Entsilberung  mit  Bleierzen  zusammen  ver- 
schmolzen (Musen,  Rothenbach). 

Schwefelsilber  (I.  2»?)  röstet  leicht  und  gibt  beim 
demnächstigen  Schmelzen  den  grössten  Theil  seines  Silber- 
gehaltes ans  Blei  ab;  Stein  und  Rauch  enthalten  verhält- 
nissmässig  wenig  Silber  und  di(»  Schlacken  sind  arm  an 
chemisch  gebundenem  Silber,  wenn  nicht  Schwefehmgen, 
z.  B.  Zinkblende ;  darin  enthalten. 

Spatheisenntein  ven^'andelt  sich  beim  Rösten  in 
Eisenoxyd,  welches  einer  Sinterung  des  Erzes,  somit  der 
Zerlegung  des  schwefelsauren  Bleioxydes  durch  Kieselsäure 
entgegenwirkt.  Beim  Schmelzen  wirkt  der  in  nicht  zu  gros- 
sem Ueberschusse  vorhandene  Spatheisenstein  ebenso  günstig 
ein,  als  gerösteter  Schwefelkies  (8.  168);  bei  einem  grossen 
Ueberftchusse  davon  müssen  zur  Verhütung  einer  zu  voll- 
ständigen Reduction  des  Eisenoxydos  kicselerdehaltige  Zu- 
schläge gegeben  und  die  Schmelzung  in  einem  niedrigen 
Ofen  bei  schwach  gepresstem  Wind  vorgenommen  werden. 
Trotz  dieser  Vorsichtsmassregeln  kann  bei  der  Porosität  des 
Röstgiites  schon  in  den  oberen  Thcilen  des  Ofens  eine  reich- 
liche  Reduction    und   Verflüchtigung   von   Blei,    sowie  eine 
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Reduction  von  Eisenoxyd  vor  »einer  Verbindung  mit  Kiesel- 
Bäure  stattfinden. 

Öchwerspath  ist  bei  der  Röstimg  ohne  Einfluss,  wiib 
aber  beim  Schmelzen  auf  die  Flüssigkeit  der  Schlacke  gün- 
stig ein,  indem  er,  zu  Scliwefelbariiun  reducirt,  verschlackte 
Metalloxyde  schwefelt  und  als  Baryterde  in  die  Schlacke 
geht.  Zur  Steinbildung  trägt  er  bei  gut  gerösteten  Erzen 
mu'  wenig  bei. 

Kalk  beschleunigt  durch  Absorption  von  Schwefelsäure 
die  Röstung  und  wirkt  ähnlich  wi(?  Baryt  als  Flussmittel  für 
Silicate. 

Zweck  des  ^.  25.     Verschmolzen    der    gerösteten    Bleierze. 

Der  mehr  oder  weniger  gunstige  bclimelzertolg  hangt  haupt- 
sächlich von  dem  Ausfall  der  Röstung,  so>vie  von  der  Wahl 
passender  Zuschhige  und  Schmelzöfen  ab.  Das  Röstgut  ent- 
hält meist  Metalloxyde  von  verschiedener  Reducirbarkeit, 
und  (^s  ist  Zweck  des  reducirenden  und  solvirenden  Schmel- 
zens,  bei  einer  gewiss(Mi  niedrigen  Temperatur  das  Bleioxyd 
mögliehst  rasch  und  bei  der  geringsten  Metallverfltichtigung 
zu  reduciren  und  die  andern  schwerer  reducirbaren  Oxvde 
zu  verschlacken.  Bei  höherer  Temperatiu*  würden  sich  letz- 
tere auch  zum  grossen ' Theil  reduciren,  das  Blei  verunrei- 
nigen, Ofenbrüche  und  Ofensauen  bilden  u.  dgl.  m.  Durch 
möglichst  schweres  vSetzen  und  geringe  Windpressung  (2% 
bis  4  Zoll  Wasser  bei  1%  — 2'  4  Zoll  Düsendurchmesser)  lässt 
sich  di<^  T(^mperatur  lierabstinimen.  Die  Pressung  muss  er- 
höht werden,  s()])ald  die  Sclilackeii  statt  weissglühend  roth- 
glühend (Tscheinen  und  dickliüssig  werden. 

Beschickung.  j[j^j^  sucht  bei  Eutwei-ftmg  einer  Beschickung  ^)  Siugido- 

silicat  schlacken  oder  Gemenge  von  Singulo-  und  Subsilicat- 
schlacken  mit  vorwaltend  metallisclien  Basen  (I.  >i2S)j  meist 
Eisenoxydul,  zu  bilden  (basische  Eisenoxydul  -  Kalkschlak- 
ken),  welche  bei  hinreichend  niedriger  Temperatur  entstehen 
und  bei  nicht  zu  bedeutendem  speeifischen  Gewichte  noch 
eine  genügende  Absonderung  der  Schmelz  producte  gestatten, 

1)  Markus  j^stöchiometrische  Berechnung  einer  Joacbimsthaler  Eri* 
bcschickung:)Oe9t.*Zt8chr.  1857.  Nr.  1 ;  B.  n.  h.  Ztg.  1857.  S.  51, 
95.  —  G.  Schmidt,  stöchiometr.  Berechn.  d.  Vormassen:  Oest» 
Ztschr.  1857.  S.  154. 
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wenn  nicht  Zinkblende  in  grösserer  Menge  vorhanden  (S.  169). 
Za  basisdie,  eisenreiche  Schlacken  geben  wegen  ihrer  leich- 
ten Erstarrbarkeit  und  der  leichten  Reduction  von  zu  viel 
Eisen  einen  unreinen  Schmelzgang  und  kürzere  Ofencam- 
p«gnen,  bei  ihrem  bedeutenden  specüischen  Gewichte  son- 
dern sie  sich  nicht  gehörig  vom  Stein  und  führen  zu  Metall- 
verlasten.  Zu  saure  oder  eisenarme  Schlacken^  wenn  sie 
nicht  auf  Kosten  des  Bleioxydes  leichtflüssig  gemacht  werden 
sotten,  veranlassen  bei  der  zu  ihrer  Schmelzung  erforder- 
lichen höheren  Temperatur  eine  bedeutende  Bleiverflüchti- 
gongond  reichlichere  Reduction  fremder  Metalloxyde,  nament- 
fich  von  Eisenoxyd. 

Zur  Bildung  der  obenbezeichneten  Silicirungsstufen  in    ZascbiKge 
den  Schlacken  bedarf  es  bald  saurer  Zuschläge,  wenn  die  Erze   gg^Uciwn- 
—  von  einem  Schwefelkies-  oder  Spatheisensteingehalt  her-     biidunu. 
rührend  —  Eisenoxyd  im  Ueberschusse   enthalten  (Unter- 
harz,  Fahlun),    bald  basischer  Zuschläge,    wenn   Quarz 
(Commern)  oder  Silicate  vorwalten. 

Die  sauren  Zuschläge  (Unterharz,  FahlunJ  gibt 
man  meist  in  Gestalt  von  hochsilicirten  Schlacken  beim 
Schmelzen  oder  auch  wohl  von  Quarz,  welcher  zuweilen 
schon  beim  Rösten  zur  Herbeiführung  einer  Frittung  hinzu- 
gefügt wird.  Als  basische  eisenhaltige  Zuschläge  ver- 
wendet man  Eisenfrischschlacken,  Eisenstein,  ge- 
rösteten eisenoxydreichen  Rohstein,  dessen  etwaiger 
Silbergehalt  nebenbei  mit  gewonnen  wird,  eisen  reiche 
Steinschlacken  u.  dgl.  m. 

Ausser  bei  der  Schlackenbilduiig  überhaupt  spielen  diese    Entschwe- 
eisenhaltigen  Substanzen  noch  eine  wesentliche  Rolle  bei  der  ^«"^nde  und 
Ausscheidung  des  Bleies.    Als  starke  Base  treibt  das  Eisen-  Wirkung  dei 
oxydul  aus  Bleisilicat  Bleioxyd  aus,  so  dass  dasselbe  durch      Eisens. 
Kohle  reducirt  werden  kann;   dann  reducirt  sich  immer  ein 
mehr  oder  weniger  grosser  Theil  Eisenoxyd  zu  metallischem 
Eisen,    welches  als  Entschwefelungsmittel  für  das  beim  Ro- 
uten unzersetzt  gebliebene  oder  aus  schwf^felsaurom  Bleioxyd 
reducirte  Schwefelblei  dient,    auch   freies  und  silicirtes  Blei- 
oxyd reducirt.     Man  hat   aber  die  Eisenreduction  trotz  An- 
wendung  behuliger   Mittel    —    namentlich   durch   Erhöhimg 
der  Oefen,  grössere  oder  geringere  Zerkleinerung  der  eisen- 
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haltigen  Zuschläge  ^  Eiumeuguiig  von  Kohle  etc.  —  nicht 
völlig  in  der  Gewalt,  so  dass  sich  leicht  den  Ofengang  stö- 
rende Eisensauen  bilden.  Zuweilen  ist  ihre  Elrzeugungy  na- 
mentlich gegen  das  Ende  der  Cainpagne,  gern  gesehen,  weil 
man  dadurch  die  Gewissheit  erhält,  dass  genug  Eisen  y<^ 
handen  war,  was  auf  Blei-  und  Silberausbringen  grossen 
Einfluss  hat  (Joachimsthal). 

Weniger  bei  Eisenfrischschlackeu,  als  bei  reichen  Eisen- 
steinen hat  man  die  Eisenreduction  in  der  Gewalt.  Erstere 
treten  bei  ihrer  schwierigen  Keducirbarkeit  grossentheils  on- 
zersetzt  in  die  Foimgegend  ein,  weixien  hier  in  Berührung 
mit  Brennmaterial  plötzlich  in  grösserer  Menge  reducirt  und 
das  ausgeschiedene  Eisen,  nur  theilweise  zur  Entschweflung 
verwandt,  bildet  reichliche  Eisensauen  im  Herde.  Die  Eisen- 
steine dagegen  reduciren  sich  grossentheils  in  den  oberen 
Ofentheilen  und  das  reducirte  Eisen  wirkt  sclion  oberhalb 
der  Form  entschwefelnd  auf  Öchwefelblei  ein,  in  Folge  des- 
sen weniger  Eisensaueu  entstehen.  Bei  dieser  kräftiger  ent- 
schwefelnden Wu'kung  der  Eisensteine  brauchen  sie  nicht  in 
so  reichlicher  Menge  angewandt  zu  werden,  als  Eüsenfirisch- 
schlacken,  was  eine  Brennmaterialersparung  herbeiführt. 
Damit  bei  Anwendung  von  Eisensteinen  noch  eine  hinrei- 
chende Menge  Eisen  zui*  Verschlackung  übrig  bleibt  und 
nicht  zu  viel  Eisen  reducirt  wird,  so  muss  sehr  sorgfältig 
chargirt  und  dabei  vermieden  werden,  dass  sich  das  Brenn- 
material zu  viel  mit  der  Beschickung  mengt.  Da  je  nach 
dem  Ofengang  und  der  nielu'  oder  weniger  innigen  Berüh- 
rung von  Erz  und  Beschickung  die  Entstehung  von  metalli- 
schem Eisen  durch  Keduction  von  Eisenoxyd  immer  varürt 
und  der  Schmelzerfolg  unsicher  bleibt  —  indem  bald  viel 
bleireicher  Stein,  bald  Eisensauen  entstehen,  —  so  zieht  man 
es  auf  manchen  Hütten  bei  billigen  Eisenpreisen  vor,  zur 
möglichst  vollständigsten  Metallgewinnung  neben  den  zur 
Schlackenbildung  erforderlichen  eisenoxydhaltigen  Zuschlägen 
metallisches  Eisen  ^)  anzuwenden,  welches  nicht  bloss  das 
Schwefelblei  zerlegt  (S.  123),   sondern  auch  Bleioxyd  redu- 

1)  Markus,  electrocheni.  Fällung  d.  negativeu  MetaUe  durch  Eisen: 
B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  67. 
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drt.    Gleichzeitig  setzt  sich  das  gebildete  Sehwefeleisen  mit    schwef 
dem  Bleiflilicat  zu  metallischem  Blei,  schwefliger  Säure  imd  schwefei 
Eiseiisilicat  tun.    Aehnlich  wirken  auf  Bleisilicat  Schwefel-cium  als 
barium    und   Schwefelcalcium,    durch    Keduction    von     ^*°°f^' 
schwefelsaurem  Baryt  und  Kalk  entstanden.    Ersteren  schlägt 
Dum  zuweilen   zur  Hervorbringung  dieser  Reaction  absieht- 
Ueh  zu  (Vialas). 

Es  lässt  sich  jedoch  das  Eisen  als  Abscheidungsmittel    Koiiie  i 
filr  das  Blei  durch  das  Brennmaterial  theilweise   oder  ganz    '"^JitJ^i 
ersetzen ,  wenn  Eisenerze  oder  metallisches  Eisen  nicht  hin- 
reichend  billig   zu  erhahen  sind.     Dabei   muss  aber  immer 
80  viel  oxydirtes  Eisen  in  der  Beschickung  sein,   dass  eine 
hinreichend  leichtflüssige  Schlacke  entsteht.    Zur  Erreichung 
des  Zweckes  wird  die  Röstung  möglichst  vollständig  ausge- 
fährt  und   namentlich  die   dabei   gebildeten  schwefelsuui*en 
Salze  in  hoher  Temperatur  durch  Kieselerde  thunlichst  zer- 
1^,  in  die  Bescliickung  Kohlen  oder  Koks  eingemengt  und 
dieselbe  in  niedrigen  Oefen  bei  flammender  Gricht  laugsam 
geschmolzen   (Vialas,   Spanien).     Dabei   tritt  neben  Bil- 
dang  bleiarmer  Schlacken  die  Reduction  des  Bleioxydes  ein, 
aber  im  Vergleich  mit  dem  Schmelzen  bei  Eisenzusatz  finden 
eine  bedeutende  Metallverflüchtigung,   ein  grosser  Aufwand 
an  Brennmaterial  und   eine  geringere   Production  bei  dem 
langsameren   Schmelzen    statt,    welches   zur  möglichst   voll- 
ständigen Einwirkung  des  Brennmaterials   aufs  Bleioxyd  er- 
forderlich ist.     War  die  Entschwefelung   beim  Rösten   nicht 
hinreichend  weit  getrieben,  so  bildet  sich  durch  Einwirkung 
der  Kohle  aul'  die  schwefelsauren  Salze   mehr   oder  weniger 
Stein.   Auch  bei  Eisenzuschlag  enipfielUt  sich  ein  Einmengen 
von  Kohle  in  die  Beschickung,  wenn  dieselbe  schwefelsauren 
Baryt  oder  Kalk  enthält.     Diese  Salze  werden  dann  um  so 
leichter  zu  Schwefelungen  reducirt,   welche  in  der  oben  an- 
gegebeneu Weise  auf  das  Bleisilicat  zerlegend  einwirken. 

Da  bei  einem  grösseren  Steinfall  der  UauptvoiiJieil  steinfai 
der  Röstarbeit  vor  der  Niederschlagsarbeit  wegfallt  (S.  117), 
so  muss  man  einem  solchen  durch  möglichst  vollständige 
Röstung  entgegenzuwirken  suchen.  Derselbe  ist  aber  nicht 
zu  vermeiden,  wenn  z.  B.  wegen  zu  fiirchtender  Silberver- 
luste oder  eines  grossem  Kupfergehaltes  in  der  Beschickung 
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(Unterharz,  Musen)  die  Röstung  nicht  zu  weit  fortge 
setzt  werden  darf,  oder  wenn  die  Röstarbeit  von  dem  Schadit 
ofenschmelzen  abhängt  und  Mangel  an  Röstöfen  vorhandei 
ist.  Gteringe  Steinmengen  lösen  sich  wohl  in  der  Schlacki 
auf,  und  selbst  grössere  Quantitäten  davon  bleiben  unaus 
gescliieden  und  mit  den  Schlacken  vereinigt,  wenn  letzten 
in  grosser  Menge  beim  Sclimelzprozess ,  namentlich  bein 
Verschmelzen  blendiger  Erze,  fallen. ')  Die  Schlacken  sine 
dann  aber  bei  ihrem  Schwefelgehalt  mehr  oder  weniger  sil 
berreich  (Przibram).  Sondert  sich  wenig  und  silber- und 
bleiarraer  Stein  als  solcher  ab,  so  behandelt  man  denselbei 
ohne  bedeutende  Kosten  und  MetaUverluste  wie  Erze;  bei 
einem  grösseren  Steinfall,  namentlich,  wenn  der  Stein  reid 
an  Blei,  Silber  oder  Kupfer  ist,  sind  umfangreichere,  mit 
grösseren  Kosten  und  Metallverlusten  verbundene  Zugute 
machimgsarbeiten  erforderlich  (Unterharz,  Musen,  Frei 
berg). 

Speisebiiduug.         B^i  un  vollst  an  dig(*r  Röstung  antimon-  und  arsenhaltigei 

Erze  tritt  auch  eine  Speisebildung  ein,  welche  bei  Aus^ 

Ziehung  der  in  dem  Producte  enthaltenen  nutzbaren  Metalle 

immer  zu  bedeutenden  Metallverlusten  fiihrt. 

Zuschlag  Häutig  gibt  man   in   die   Schmelzbeschickung   bleiischc 

^^'"^^^"^^ ^••^Troducte  vom  Abtreiben,  bleiische  Schlacken,  Rauch  etc 
bald  in  Stücken,  bald  in  Staubfonn.  Zur  Venuinderung  dej 
MetaUverluste  ist  es  in  den  meisten  Fällen  rathsamer,  die 
staubförmigen  Substanzen  vorher  zum  Fritten  zu  bringen 
oder  sie  einzubinden,  und  die  bleireichern,  wenn  sie  nicht 
zur  Silberext raction^)  erforderHcli  sind,  einem  besonderec 
Schmelzen  zu  unterwerfen.  Beschickungen  unter  20%  Blei- 
gehalt  gestatten  meist  kein  günstiges  Schmelzen.  Die  An- 
wesenheit von  viel  Zinkblende  in  der  Beschickung  erfor 
dert  die  meisten  Modificationen  beim  Schmelzverfahren. 

Schmelzöfen.  Mit  der  Erzeugimg   der   bei   niedrigeren  Temperaturen 

schmelzenden  basischen,  eisenreichen  Schlacken  hängt  die 
Anwendung  von  meist  Halbhohöfen   oder  Krummöfen 


1)   Loob.  u.  Przib.  Jahrb    1867.  VII,  238,  247,  248. 
2i  Markus,    Fällung  uiiil  Lösung  des  Silbers  durch  Blei:    B.  u.  h 
Ztg.  M57.  S.  68. 
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zum  Verschmelzen  der  gerösttttou  Bluier/.f  zusainnuii.  Die- 
selben geben  weniger  Veranlai^sung  zur  Bildung  von  Eisen- 
sioen  und  gestatten  bei  zinkisohen  Erzen  eine  bessere  Ver- 
Sfichtigung  und  Verschlackung  des  Zinkes  und  dadurch 
längere  Schmelzcampagnen.  Wo  solche  Rücksichten  nicht 
ZQ  nehmen  sind,  empfehlen  sich  Hohüfen  zur  Ersparung 
Ätt  Brennmaterial  und  Verringerung  der  Metallverflüchtigung. 
IHe  Oefen  müssen  bei  der  uitv'ermeidlichen  Metallverflüchti- 
gung zweckmässig  mit  Flugs taubkammern  oder  besser 
mit  geräumigeren  (Jondensationsvomchtungen  v<irsehen  sein. 

W^en  basischer  BeschatFenheit  der  meist  eisenreichen 
Hetichiekung  und  der  dadurch  beg-ünstigten  Jiildung  von 
Ansätzen  und  Eisensauen  im  Schmelzraume  wählt  man  meist 
die  Sumpfofen  Zustellung  (I.  44()j,  höchst  selten  Spuröfen 
(1.4-^7),  wie  auf  den  Hütten  im  Departement  der  Rhone- 
mündungen,  dagegen  häuflger  >vieder  Tiegelöfen  (1. 
435),  z.  B.  in  Commern,  JStolberg,  Przibram  etc.  Um 
die  Ansätze,  deren  Bildung  durch  die  kräftigere  Reduction 
iu  letzteren  befördert  wird  und  kürzere  Ofencanipagnen 
lierbeiführt ,  aÄs  den  Tiegelöfen  ausräumen  zu  können,  gibt 
man  entweder  dem  Auge  bedeutendere  Dimensionen  oder 
läjist  den  unteren  Theil  der  Vorwand  aus  einer  an  der  In- 
nenseite mit  Thon  überkleideten,  an  Angeln  drehbaren  Tliür 
bestehen. 

Solche  l'iegelöfen  gestatten  bei  eisenreichen,  specifisch 
:Jchweren  und  leichterstarrenden  Schlacken  eine  bessei-e  Se- 
paration derselben  von  Stein  und  Blei,  als  bei  anderer  Zu- 
Htellungsweise,  weil  die  Trennung  der  Massen  ruhig  im  In- 
nern des  Ofens  bei  erhöhter  Temperatur  stattfindet.  Lässt 
man  dann  die  Schlacken  aus  dem  Auge  in  konische  For- 
men fliessen,  so  kann  auf  deren  Boden  noch  eine  Ansschtii- 
dung  von  mechanisch  mitfortgenommenen  Werke-  und  Stein- 
theilen  geschehen  (Commern,  Stolberg).  Man  erhält 
dann  meist  nur  absetzbare  Schlacken,  die  keines  nochmali- 
gen Umschmelzens  bedürfen. 

Zuweilen  gibt  man  den  Formen  der  (Jefen  ein  verän- 
derliches Niveau  (Hütten  im  Depart.  der  RhonemUndungen; 
und  bringt  im  Ofenschacht  eine  verlorne  Thür  an ,  um  den 

Kerl,  nnttenVuude.    S.  Aufl.    U.  \)> 
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Ilalbliohofeii    jed<Tzeit   in   rineii  Kinimmofen   verwandeln  zu 
krmnen. 

Ziigrtchachtöfeii,  sogen.  atniosphäriBche  Oefen, 
sind  in  Spanien  (kioIic  später)  in  Anwendung,  auf  der 
HUtto  zu  Boiic')  in  Frankroicli  aber  wieder  abgeworfen, 
weil  die  Verbrennung  zu  enorginch  war. 

Auf  nie  der  Ungar  Ischen  Hütten*)  werden  mit  gros- 
sem Vortheil  statt  der  gewölnilichen  Schlackentriften  an» 
(iestübbe  g  u  s  s  r m*  s  <  •  i*  n  r  S  c  h  l  a  c  k  e  n  r  i  n  n  e  n  angewa  ndt. 

lieber  die   zweckmässigsto  Gestalt   dcT  Schmelzöfen  ist 
S.   108  Nälieres  bemerkt  worden, 
lircnu-  Als  Brennmaterialien  wendet  man  Holzkohlen^  Koks 

maten  len.  ^j^^  ^j^^  Gemenge   vou    beiden  an,   welches  letztere  ge- 
wöhnlich ein  iH'sseres  Metallausbringen  gibt,  als  jeder  dieser 
Brennstoffe  iVu-  sich.    Während  Koks  vor  der  Form  in  einem 
kleinen  Raum  eine   bedeutende  Hitze   erzeugen;   verbreiten 
die  HolzkolJen  eine  weniger  intensive  Hitze  in  einem  grös- 
seren Räume,  namentlich  nach  oben,  und  bewirken  dadurch 
eine  bessere  Vorbereitung  dos  Schmelzgutes. 
Schinehgang,         Bei  einem  nonnalen  Schmelzgange  tritt  im  oberen  Ofen- 
theile   eine   um  so   geringere  Reduction   von   Bleioxyd   und 
Vertiüchtigimg    vou  Blei   und  Silber  ein,  je   woniger  porös 
oder  pulverig   die  Schmelzmassen  sind,   dagegen    wird  hier 
schon   bei   nicht  zu   niedrigen  Oefen   und   zu  grobem  Korn 
der  eisenhaltigen  Zuschläge  eine  Reduction  des  reichlich  vor- 
handenen Eisenoxydes    eiiigehntet.      Beim  Niedersinken  un 
Ofen  werden  die  Schmelzmassen  immer  weicher  und  gelan- 
gen   allmälig   zum  Fluss.     Ein   Theil  Bleioxyd    wird    durch 
Kohle  und  Eisen  reducirt,  Sulphate  werden  durch  die  geschmol- 
zenen Silicate  zerlegt,  aus  letzteren  dajs  oxydirte  Blei  durch  oxy- 
dii-tes  Eisen  ausgeschieden,  so  dass  das  Bleioxyd  dui'ch  Kohle 
reducirt  werden  kann;  unzersetztes,  sowie  aus  Sulphaten  ent- 
standenes   Schwefelblei    wird    durch    das    metallische  Eisen 
zerlegt  und   das  dabei  gebildete  Schwefeleisen   wirkt   theils 
auf  Bleisilicat  zerlegend  ein  oder  bildet,  in  grösserer  Menge 
vorhanden,  mit  andern  Schwefelungen  einen  Stein,  während 

1)  Bulletin  de  la  socidt^  de  l'iDdustrie  minörale    U,  415. 

2)  V.  Amon  in:  Oest.  Ztschr.  1857.  3.  169. 
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gleichzeitig  eine  fliissige,  bleiamie  Schlackt;  enintcht.  Die 
Kohle  übt  die  S.  175  angegebene  Wirkung  au».  Ifei  zinki- 
schen  etc.  Erzen  treten  früher  erwähnte  Reactionen  ein  (S. 
120).  Das  Schmelzen  geschieht  bei  H — 12  Zoll  langer  Nase 
mdst  mit  dankler  Gicht,  selten  flammt  dieselbe,  wie  beim 
V'orschmelzen  zinkischer  Erze  (Unterharz). 

Als  Kennzeichen  für  den  Ofengang  dient  neben 
dem  Verhalten  der  GHcht  und  der  Nase  hauptsächlich  die 
Beschaffenheit  der  Schmelzproducte ,  und  auf  diese  hat  der 
Grad  der  Röstung  und  die  Quantität  der  Zuseliläge  einen 
wesentlichen  Einfluss.  Die  Bildung  zu  reicher  Steine  und 
Schlacken  erfordert  eine  weiter  fortgesetzte  Röstung  der 
Erze  oder  einen  grossem  Zuschlag  von  Eisen,  welcher  letz- 
tere auch  sich  nöthig  erweist,  wenn  das  Werkblei  durch 
einen  grösseren  Gehalt  an  Unterschwefelblei  inussig  wird. 
Eine  zunehmende  Bildung  von  Eisensauen  und  eine  zu  rasch 
entarrende,  dünn  fliessende  Schlacke  deutet  auf  einen  Ueber- 
fliug  an  Eisenoxyd.  Eine  geringe  Bildung  von  Eisensaueu 
im  Herd  hat;  wie  schon  angefuhi*t,  meist  einen  günstigen 
Einfluss  auf  das  Silber-  und  Bleiausbiingen  (Joachimsthal). 
Zu  strengflüssige  Schlacken  müssen  durch  erhöhten  Zuschlag 
eisaihaltiger  Substanzen  leichtflüssiger  gemacht  und  auch 
öfters  auf  ihren  Bleigehalt  probirt  werden,  da  man  nach 
ihrem  Ansehen  nicht  immer  auf  denselben  s^eliliessen  kann. 
Die  Schwierigkeiten  zur  Erhaltung  eine»  regelmässigen 
Schmelzganges  steigen,  wenn  die  zu  verschmelzenden  Erze 
in  ihren  Bestundtheilen  häufige  Abweichungen  zeigen. 

Heisse  Gebläseluft ')  hat  sich  beim  Schmelzen  meist 
nicht  bewährt;  dieselbe  gestattet  benn  Erzschmelzen  in  klei- 
nen Schachtöfen  im  südlichen  Spanien^)  eine  Brennstoif- 
ersparung. 

Die   bei  der  Röstreductionsarbeit   erfolgenden  Producte    Schmelz- 
können  nachstehende  sein:  ^**°  ^^^^' 

1)  Werkblei,  gewöhnlich  unreiner  und  spröder,  als 
von  der  Niederschlagsarbeit,  mit  einem  Gehalte  an  Sb,  As, 

1)  Ebdm.,  J.  f.  Ök.  u.  techu.  Chem.  XVI,  220.  Merbach,  Anwendung 
der  erhitzten  Gebläseluft  1840.  S.  157,  1G4.  Ann.  d.  min.  8  s^r. 
XVII.  1  livr.  de  1840.  p.  S 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  &4. 
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'■'''■'•. '''■'■■•^'■I'"-  Pia    in   .1,,.   Sd.la 
•i)  Speise,  gewoinilic.il  von 

Ni,Co)3A.  +  v(Fe,  €„,Pb)" 
ien  auf  Pb,  Ag,  0«,  Ni  oder  Cc 

w-.r/^  f'''"""^^"  von  basische 
«erd.n  abgesetzt,  die  unreinen  . 
zunick.  = 

5)  Ranch  vom  Rösten  und 
^l-rect  ,n  die  Schmekbesd.ickung 

massig  mit  15_ 20 %Q„Hrzsand 

gebracht    wobei  durch  Kinnu-ngei, 

•eguhnisch  ausgeschieden    werden 

WendegehaJt  der  Krze  entJ.ält  ,Ier 

«chwefeUa„res  Zinkoxyd  und  ist  . 

^nf„       ,       ^^^^''''*^'    ''^•^«^^"   m. 
dazu   *^^""^    die    MotaJlverluste    - 

Ma.  den   sich   absetzend  „„d  im  ^ 
thei  e  des  Erzes  enthaltend,     olse 

t^t!'i!ir''-.^^---.^tim;: 
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c)  Ofenge schür,  mit  metallischen  Theilen  imprägnirte 
Gestübbemasse  aus  Vorherd,  innerem  Sumpf  und  ötechherd. 
Die  Masse  muss  auf  Reibgittem  verwaschen,  gi'ubere  Stücke 
ausgeklaubt,  Graupen  durch  Setzarbeit,  Mehle  und  Schlämme 
auf  Stoss-  und  Kehrherden  verwaschen  werden.  Der  erfol- 
gende Krätzschlieg  etc.  geht  ins  Schmelzen  zurück,  in 
ähnlicher  Weise  werden  die  nach  vollendeter  Campagne  aiis- 
gehauenen,  metallische  Theile  enthaltenden  Mauersteine  auf- 
bereitet, nachdem  sie  vorher  gepocht  worden. 

§.  26.     Beispiele  für  die  Zugutemachung  blei- 
arraer,  kiesiger  und  blendiger  Bleierze. 

A.  Bleiarbeit  auf  den  Communion- Unterharznr  Uuterhan 

ii~A.  i\  '  Hütten. 

Hütten.  *) 

Auf  den  drei  in  der  Nähe  von  öoslar  gelegenen  Un- 
terharzer Hütten  werden  die  Bleierze*^)  des  Rammelsber- 
geg  verschmolzen,  in  welchen  neben  Bleiglanz  viel  Schwefel- 
kies, etwas  Kupferkies,  Zinkblende,  Arsenkies,  Antimon ver-       Erze, 
bindongen,  Schwerspath,  Kalkspath,  Quarz,  Thonschiefer  etc. 
vorkommen,  wodurch  der  Bleigehalt  in  den  gerösteten  Erzen 
auf  4 — 10%  herabgedrückt  wird.     Nach  ihrer  Grösse  theilt 
man  die  Erze  in  StuflFerz,   Bergkern,    Waschkern,   Gräuj>el 
und  Schlieg.     Zur  Juliushütte   werden  nur  Bleierze,  zur 
Oker-  und  Sophienhütte  kupferige  (melirte)  Bleierze,  und 
auf  letzterer  auch  die  bleiarmen,  mehr  erdigen  Grauerze  ver- 
schmolzen. 

Das  Rösten   der  Erze   geschieht   in  Haufen,    und  zwar   Rösten  < 

Erze. 


1)  Btergm.  Journ  179s.  Stck.  10.  S.  2b.  L.\miai).,  Httkde.  II.  ThI. 
2.  Bd.  S.  110.  Jars,  metallurg.  Reise.  III,  407.  RussEoa.,.  Reis. 
rV,  675.  Kerl,  in  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  8.  6.  Ahrend  in:  B.  u. 
h.  Ztg.  1864.  S.  I.  Ulrich  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  97;  1859. 
S.  37.  Kerl,  der  Cominuniou-Uuterharz,  Freiberg  1863.  Kerl, 
die  Rammelaberger  Hüttenprozesse,  Clausthal  18<U.  —  Produc- 
tion:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  105. 

2)  Erzvorkommen:  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  S.  6.  —  Cotta,  Erzlagerst. 
II,  103.  —  V.  Decken,  Statist,  d.  zollv.  u.  nördl.  Deutschl.  I,  754. 
—  Ulrich,  die  Mineralvorkommnisse  in  der  Umhegend  von  Oos- 
lar:  Zeitschr.  f.  gesammte  Naturwiss.  Halle,  1860.  Bd.  16;  B. 
u.  h.  Ztg.  1861.  S.  391.  —  Neue»  Erzlager:  B.  u.  h.  Ztg.  1860. 
S.  14,  439. 
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das  erste  Mal  im  Freien  mit  Scliwefelgewinnung,  die  beiden 
■  anderen  Male  in  bedachten  Schuppen.  Die  erste  Röstuiig 
wird  auf  die  Bd.  I.  S.  375.  angegebene  Weise  ausgeführt. 
Der  dabei  gewonnene  Schwefel  deckt  etwa  die  Röstkosten. 
Die  blendereichen  Bleierze  (Braunerze),  welche  man  zur 
Juliushütte  verschmilzt,  werden  nach  der  ersten  Röstung 
mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  Lösung  auf  Zinkvitriol  ver- 
sotten. Neuerdings  ist  auch  eine  Zinkvitriolsiederei  zur  So- 
phienhütte*) fiir  das  Erzklein  von  der  dritten  Röstung 
und  für  Röstesohlen  eingerichtet. 

Alle  neueren  V^ersuche  zur  Abändenmg  des  Haufenrö- 
stens —  behiif  Ersparung  von  Rösteholz  —  fielen  hinsicht- 
lich der  Qualität  des  Röstgutes  und  des  Schwefelausbringep» 
ungünstig  aus,  namentlich  V^crsuche  mit  WELLNER'schen 
Röststadeln  (1.  384),  dagegen  hat  sich  das  Rösten  der  me- 
lirten  Erze  in  Scliachtöfen  (Klilns),  welche  für  Kupfererze 
schon  länger  mit  Voilheil  zur  Grcwinnung  von  schwefliger 
Säure  behuf  Schwefelsäiucfabrikation  zu  Oker  in  Anwen- 
dung stehen,  wohl  bewährt  und  ist  eingeführt. 

Nach  beendigter  erster  Röstimg,  wenn  das  Feuer  im 
Haufen  erloschen  ist,  wird  dieser  gewandt,  indem  man  ihn 
mit  Spitzhämmern  nach  imd  nach  weghaut,  zusammongesin- 
terte  Stücke  zerschlägt  und  das  Cranze  auf  eine  Holzunter- 
lage unter  bedeckten  Schiipj>en  zu  Haufen  aufstürzt,  welche 
nach  dem  Anzünden  des  Holzes  5  —  6  Wochen  brennen, 
worauf  noch  ein  drittes  Feuer  nachfolgt.  Die  dreimal  gerö- 
Verschmeizen steten  Erzo  haben  eine  gelblichbraune  erdige  Farbe,  sind 
des  Rö8tgute8.2^gJ^Inmengobacken,  aber  dabei  mürbe,  und  enthalten  4 — 10 
Pfd.  Blei,  V4  Loth  Silber  im  Ctr.  (=:  46,8  Kü.  =  lÖO  Pfd. 
ä  32  Lth.)  und  in  37000  Ctm.  etwa  1  Pfd.  Gold«)  und  mehr. 
Da  die  gerösteten  Erze  selu'  reich  an  fremden  C)xyden,  nament- 
lich an  Eisenoxyd  sind,  so  bedürien  sie  bedeutender  Zuschläge 
BeBchicknng.  von  kieselerdehaltigen  Substanzen ,  welche  in  Gestalt  von 
Oberharzer  Seh  liegschlacken  (S.  144)  gegeben  werden. 
Dieses  sind  Bisilicate,  welche  beim  Schmelzen  so  viel  Basen 
aufnehmen,  dass  sie  in  Singulosilicate  übergehen. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  205. 

2)  Ibid.  1860.  S.  44. 
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Zu  einer  Schicht  kommen 

12  Scherben  =  35  Ctr.  Erz  (1  Schrbn.  =  4  Cbfss.  526,5 

Cbz.  =  0,1072  Cubikmet.). 

3  ,,         =10     ,;    Oberharaer    Schliegschlacken 

V4— Va  Ctr.  Glätte  und  Herd, 
sowie  auch  wohl  noch  einige  Ctr.  gerösteter  Bicistein,  ver- 
wftBcimner  Kratz,  Ofenbrüche,  geröstete  Lehmsohlen,  blei- 
und  kupferhaltige  Gar-  und  Verblasenschlacken  und  Erz- 
scUacken  nach  Bedür£aiss.  Der  Bleigehalt  einer  solchen 
beschickten  Schicht  beträgt  4  Ctr.  Das  Verschmelzen  der-  i^<'hmeizö 
selben  geschieht  in  Sumpföfen,  zum  Theil  mit  Zinkstuhlvor- 
riditung  (I.  443)  von  12  Fuss  Höhe,  1  Fuss  Weite  \md  2 
FuM  10  Zoll  Tiefe  bei  heller  Gicht  (zur  Verflüchtigung  des 
Ziob)  und  kurzer  Nase.  Von  1  Schicht  erfolgen  bei  einem 
Aoftrand  von  10  Maass  Kohlen  (k  10  Cbfss.  =  74  Pfd.)  und 
18  Balgen  Koks  (k  3  Cbfes.  =  33  Pfd.)  auf  den  verschie- 
denen Hütten: 

1)  2  Ctr.  47Va  Pfd-  bis  3  Ctr.  ÖTV«  Pfd.  Werkblei  Schmei 
mit  3%-4%  Loth  SUbergehalt  im  Ctr.  Dasselbe  wird  der  p'"*^^"*^* 
IVeibarbeit  übergeben.  Das  dabei  erfolgende  güldische 
Bficksilber  wird  nach  dem  Peinbrennen  unter  der  Muffel 
mittelst  Schwefelsäure  entgoldet,  die  Glätte  verfrischt,  der 
Abstrich  auf  Hartblei  verfrischt  und  der  Abzug  auf  Werk- 
blei und  kupferhaltigen  Stein  verschmolzen. 

2)  1%— 6  Ctr.  Bleistein  (Analyse  Bd.  I.  p.  752)  mit 
4— 207o  kupferigem  Blei  und  V4  — V«  Loth  Silber  .im  Ctr. 
Derselbe  wird  entweder  nach  gehöriger  Röstung  den  Blei- 
erzschichten so  oft  vorgeschlagen,  bis  er  hinreichend  kupfer- 
haltig  ist,  um  auf  Kupfer  verarbeitet  zu  werden  (Julius- 
hütte); oder  er  wird  nach  dreimaliger  Köstung  nochmals 
mit  Oberharzer  Schliegschlacken  auf  Werkblei  und  Kupfer- 
stein verschmolzen  (Oker-  imd  Sophienhütte). 

3)  0,5 — 5  Pfd.  Zink,  wird  durch  mehrmaliges  Um- 
schmelzen  vom  Blei  geläutert. 

4)  Zinkische  Ofenbrüche  (Analyse  Bd.  L  S.  783) 
werden  zur  Darstellung  von  metaUischem  Zink  und  von 
Chlorzink  abgegeben  (S.  180). 
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Fabln  n. 


Prodncto. 


5)  8  —  10  Scherben  Schlacken  (Analyse  Bd.  I.  S. 
848)  werden  abgesetzt. 

0)  Bleispeiso  (Analysen  Bd.  I.  S.  760,  761)  bildet  sich 
weniger  beim  Erz-,  als  beim  Steinschmelzen,  und  wird  noch 
weiter  auf  Silber,  Kupfer  und  concentriiic  Kobalt-  und 
Nickelspeise  verarbeitet. 

Die  Oefen  machen  bei  einer  Speisung  mit  136  Cbkfs*. 
Luft  pro  Minute  8 — lOtägige  Campagnen,  während  dessen 
16  Schichten  durchgesetzt  werden.  Bei  Anwendung  erhitzter 
Gebläseluft  fand  ein  geringeres  Bleiausbringen  und  ein  un- 
reineres Schmelzen,  als  gewöhnlich,  ])ei  geringer  Brennmate- 
rialersparung  statt.  ^) 

Im  Jahre  1861  wurden  auf  den  Unterharzer  Hütten 
(»73  Zollctr.  (a  50  Kilogr.)  Fri^chblei,  3052  ZoUctr.  Kauf- 
glätte und  lOS  Zollctr.  Zink  producirt  (B.  u.  h.  Ztg.  1862. 
S.  106). 

B.  Zu  Fahlun*^)  in  Schweden  wird  ein  mit  Zinkblende, 
Schwefel-  und  Kupferkies  gemengter  silberhaltiger  Bleiglanz  ■*) 
mit  6-10  Pfd.  Blei,  2—3  Pfd.  Kupfer,  V4  Lth.  Silber  imd 
60-70  Pfd.  Schwefelkies  im  Ctr.  in  Stadeln  von  14-18 
Fuss  Länge,  10—12  Fu8§  Breite  und  4 — 6  Fuss  Höhe,  unter 
Einmengung  kleiner  Kohlen  zur  Zurle^jjung  gebildeter  schwe- 
felsaurer Salze,  geröstet.  Die  Hulzunterlage  ist  8  — 12  Zoll 
stark.  Eine  Stadel  voll  Erz  mit  450  SchifFspfd.  Inhalt  (1 
Schifföpfd.  ^=  340  ZoUpfd.)  erfordert  etwa  •'*/4  Klafter  Holz 
r324  Cbfss.)  und  brennt  3-4  Wochen. 

Die  gerösteten  Erze  werden  in  einem  18  Fuss  hohen 
Sumpfofen  mit  bleiischem  Treibeherd  und  Glättefiischschlak- 
ken,  Quarz  und  Erzschlacken  in  der  erforderlichen  Menge 
verschmolzen  auf: 

1)  Werkblei  mit  i)-l2  Lth.  Silber  im  Ctr.;  das 
schliesslich  daraus  hergestellte  Brandsilber  enthält  4—6  Grän 
Gold  pro  Mark,  welches  durch  Schwefelsäure  geschieden 
wird. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   1845.  S.   1079.    Hjrwfd.  IX,  351. 

2)  Erdm.,   J.  f.  ök.   u.  techii.  Chein.    VI,   179.      Bgwfd.    XI,   «H. 
Ru8?Eo<i.,  Reis.  IV,  641.     B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  93. 

3;  Erzvorkumtncn :   Cotta,  Krzlagerst.  II,  525.  —  Dubochbb,  B.  u. 
h.  Ztg.  1H55.  S.  37.     Stapff  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.   195. 
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2)  Rohst  ein  mit  6—8  Pfd.  Kupfer  und  2— 2  »4  Lth. 
Silber  im  Ctr.  Derselbe  wird  in  Stadeln  4 — 5  mal  in  Quan- 
titäten von  200  Ctr.  geröstet,  dann  mit  kiesfreiem  reinge- 
Bchiedenen  Bleiglanz  (Stufferz)  mit  60  —  70  Pfd.  Blei  und 
5—7  Lth.  Silber  im  Ctr.,  femer  mit  Quarz,  Darrherd  und 
unreiner  Schlacke  auf  treibwürdiges  Werkblei  mit  12 — 14 
Lth.  Silber  im  Ctr.  und  Kupferstein  mit  12 — 16%  Kupfer 
und  SV«  Lth.  Silber  im  Ctr.  verschmolzen.  Letzterer  wird 
noch  auf  Silber  und  Kupfer  verarbeitet. 

Die  Fahluner  Hüttenprozesse  werden  in  der  Folge  eine 
weaeutliche  Umgestaltung  erleiden'),  die  bei  den  Kupfer- 
huttenprozessen  schon  eingetreten  ist. 

§.  27.  Beispiele  für  die  Zugutemachung  blei- 
reicherer Erze  mit  fremden  KSchwefelungen  und 
mit  Erden. 

A.    Schmelzprozess   zu  Przibram.^)     Der  ordinä-    P^i^ram. 
ren  Bleiarbeit  werden  die  armen  blendigen  Bleierze  (S.   154) 
mit  etwa  38 — 42  ^'^  Blei  imterworfen;  weder  die  bleireichen 
Glänze    (S.  1»^j4),    noch   die    bleiännsten   Posten    taugen    zu 
einer  abgesonderten  Verröstung  und  Verschmelzung. 

Der  Przibramer  Schmelzi)rozes8  hat  neuerdings  eine  we-  Neuere  Ver- 
senth'che  Umändenmg  erfahren.     Für  die   reichen   Erze   ist    *'*^^'^""*^^''- 
die  Niederschlagsarbeit  (S.   153)    <'ingetuhrt;   die  Verröstung 
fler  sämmtlich    in   Mehlform    übergeführten    armen    Bleierze 
geschieht  —  statt  früher  in  Stadeln  —  in  englischen  Flamm- 
öfen  und   in    Doppel -Röstilammöfen   und   das  Verschmelzen 
des  Röstgutes  meist  in  Hohöfen,  zum  Theil  aber  auch  noch 
in  den  älteren  Halbhohöfen.    Sämmtliche  Oefen  erhalten  den 
Wind  vom  Cylindergebläse  und  wird  derselbe  in  eijiem  104 
Klftr.  (a  ß  Fuss)  langen,  24  Zoll  breiten  und  30  Zoll  hohen 
gemauerten   und   aus   gut   gebrannten   Ziegeln   hergestellten 


1)  F.  M.  SxAPFF.'Utkast   tili  Förslag  for  Kopprtrinalinernas  tillgo-^ 
dogörande  vid  Stora  Kopparberget.    Stockholm,  1861. 

2)  Ann.  d.  min.    1842.    I.  27.    —    Wehrlk,    Hüttenkde    II,    2b'^.    - 
RußSEoo.,    Reisen.  IV,  743.    Oosterr.  Ztschr.   1853.  S.  215:    1854. 
S.  283,  321;    1856.  S.  322;    1867.  S.  265.    —    B.  u.  h.  Ztg.    184H. 
S.  801 ;  1866.  S.  4H8.  —  Handschriftliche  Mittheiliuigen  des  k.  k. 
Zeugschaffers  J.  Kölleb  in  Przibram. 
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ger  bei  venninderten  Metallabgängen  durch  Verflüchtiguiij 
und  in  den  Schlacken.  Die  angewandten  Steinkohlen^  billi 
ger  zu  beschaffen,  als  Rösteholz,  enthalten  9%  Wasser,  27*^/ 
Asche  und  reduciren  15,2  Thle.  Blei. 

Der  Flugstaub  gelangt  aus  jedem  Ofen  in  -t  communici 
rende,  eigcnthümlich  construirte  Kammern  (Oesterr.  Ztschi 
lSo7.  Beilage  zu  No.  35.  Fig.  1  u.  2)  von  etwa  6  Fuss  Breite 
7V.2  Fuss  Länge  und  7V4  Fuss  Höhe  jede,  von  dort  durcl 
2  vertikale,  l  Fuss  Quadr.  weite  vertikale  Canäle  in  einei 
gemeinschaftlichen  138  Fuss  langen,  5  F.  breiten  und  5V 
F.  hohen  unterirdischen  Canal  in  eine  i)2  F.  hohe  Esse 
Die  Flugstaubmenge  beträgt  0,45 — (>,48%  vom  Erz. 

2)  Doppelröstflammöfen  (Taf.  III.  Fig.  56- 60] 
a  unterer  Röstherd,  b  muffelartiger  Herd  zum  Trocknei 
und  theilweisen  Vorrösten,  c  Lutte  zum  Einlassen  des  Er 
zes  auf  den  oberen  Herd,  dessen  Sohle,  Seitenwände  un< 
Gewölbbogen,  sowie  auch  beim  unteren  Herd,  aus  feuerfeste! 
Ziegeln  hergestellt  sind,  d  Feuermauern,  aus  welchen  di< 
Flamme  über  den  unteren  Herd  a  geht,  gleichzeitig  di< 
Herdftohlo  des  oberen  Herd<»s  t  und  auch,  im  Canal  e  aui 
steigend,  die  Muffeldeeke  des  oberen  Herdes  erwämit. 
Raiun  über  dem  oberen  Herde,  als  Flugstaubkammer  für  dei 
unteren  dienend.  Bei  g  ziehen  die  Gase  in  Aw  Canäle  A  un< 
Ä',  welche  bei  i  in  den  Rauchcanal  k  und  von  da  in  di 
Esse  des  iji  demselbeji  Gebäude  befindlichen  englischen  Zug 
flammofens  geführt  werden,  l  Canal  zur  Ableitiuig  de 
Feuchtigkeit  und  d(^r  schwefligen  Säure,  in  und  m'  Arbeit« 
thüren  am  oberen  Herd,  n  und  n'  Oeffnmigen  zum  Anszie 
hen  des  Röstgutes.  0  (Janäle  zur  Zuführung  von  Luft  i; 
den  Feuerraum  d  und  den  unteren  Herd  a.  p  1  Putzthüre: 
an  der  langen  und  2  an  der  kurzen  Seite  des  Ofens  zur 
Ausräumen  von  Asche  und  Flugstaub  aus  /.  q  Hülfsthü 
am  oberen  Herde,  selten  benutzt,  r  und  r*  Oeffnungen  zur 
Herablassen  des  Erzes  vom  oberen  auf  den  unteren  Herc 
8  und  8'  Arbeitsthüren  des  unteren  Herdes.  Um  die  Flamm 
im  unteren  Herde  mehr  gegen  die  Arbeitsseite  zu  bringer 
ist  der  Fuchs  aus  dem  Röstherdmittel  mehr  gegen  die  Aj 
beitsseite  gelegt  und  schief  hinauf  gegen  die  Muffel  gezoger 

Man  röstet  in  diesen  Oefen  Posten  von  13 — 15  Ctr.  \h 
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einer  Erzlage  von  circa  2  Zoll  Höhe  4  Stunden   im  oberen 
und  4  Stunden  im  unteren  Herde  ab. 

Das  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  geschah  früher  schmei 
nur  in  einförmigen  Halbhohöfen  von  den  S.  110  ange- 
gebenen Dimensionen;  als  Tiegelöfen  mit  offenem  Auge 
zugemacht,  um  die  Ansätze  ausräumen  zu  können,  hat  man 
dem  3  Zo|l  (1  Oesterr.  Fuss.  =  12  Zoll  k  12  Lin.  =  0,3161 
Met)  über  der  Vorherdkante  gelegenen  Auge  4 — 6  Zoll  Weite 
gegeben  und  lässt  die  Brust  aus  einer  innen  mit  Thon  über- 
strichenen,  an  Angeln  beweglichen  Thür  bestehen.  Der 
Sumpf  im  Ofen  ist  18—20  Zoll  lang  und  10-12  Zoll  breit 
und  sein  tiefster  Punct  liegt  12 — 15  Zoll  unter  der  Form. 
Diese  befindet  sich  in  12  Zoll  Höhe  über  der  Vorlierdkante, 
liat  2  Orad  Neigung  und  einen  2  Zoll  weiten  Rüssel.  Der 
Stichtiegel  ist  1  Fuss  10  Zoll  weit  und  10  Zoll  tief. 

Statt  dieser  Halbhohöfen  sind  in  neuerer  Zeit  meist 
zweiförmige  Hohöfen  von  der  allgemeinen  Gestalt  der 
VooL'öchen  (S.  108),  ebenfaUs  als  Tiegelöfen  zugemacht,  in 
Anwendung  gekommen  (Taf.  Ui.  Fig.  G3 — 66).  Die  Formen 
liaben  9  — 11*^  Neigung  und  der  aus  bestem  Koksgestübbe 
lieigest eilte  Sumpf  liegt  an  seinem  tiefsten  Puncte  17  Zoll 
unter  den  Formen.  Windpressung  bei  18  Lin.  Düsenduidi- 
fflesser  2*/2 — 5  Lin.  Quecksilber;  je  geringer  die  Pressung, 
desto  besser  die  Arbeit. 

a  innerer  Herd  zur  Aufnahme  des  Sumpfes,  ö  Vorheid. 
c  Stechherd,  d  Schlackcntrifilt.  e  Vorwand.  /  Fonnge- 
wölbe.    g  Aufgebeöffnung,     h  Flugstaubkanuneni. 

Die  Hohöfen  gestatten  eine  gWissere  Production,  ein  bes- 
seres Ausbringen^  geringere  Metall Ncrluste  durch  Vei-flüch- 
tigung  und  Verschlackung  und  einen  geringeren  Brennma- 
terialverbrauch^  als  Halbhohi)fen. 

Die    Beschickung    für    beiderlei    Oefen   wird    in    fol- 
gender Weise  zusammengesetzt : 

Hohöfen.     Halbhohofeu. 
ab  ab 

Erz       ...  Ctr.      50  75  .  .  25  50 

Kratz  ...  „     .     4  4  .  .     3     4 

Reiche  Glätte  „     .     2  6  .  .     2  — 

Abstrich     .     .  „     .     2  —  ,  .  —   — 
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Hohofen.    Halbhohofen, 
ab  ab 

Herd Ctr.  4     6     .     .     2     4 

Roheisen „46.       1,75  3,50 

Eisenfriöchschlaeken,  Laiilkarren     „  24   36     .     .  10    10. 

Nach  dem  Zumachen  des  ( >t'en8  wird  die  Brust  mit  der 
IMiür  geschlossen,  alle  Fugen  versclmiiert,  dann  der  Vorherd 
in  der  Nähe  des  mit  einer  Kohle  geschlossenen  Auges  und 
der  Ofensumpf  wälirend  6 — 12  Stunden  durch  ein  Kohlen- 
feuer ausgewärmt.  Dann  füllt  man  den  Ofen  halb  mit  Koh- 
len, lässt  das  Gebläse  schwach  an  und  gibt  in  Abwechselung 
mit  Kohlen  Bleischlackensätze  und  dann  Erzsät^e,  mit  denen 
der  Ofen  bis  an  die  Gicht  angefüllt  wii'd,  auf.  Sobald  eine 
Nasenbildung  eingetreten  und  der  Ofentiegel  mit  Schlacke 
sich  gefüllt  hat,  schliesst  man  das  Auge  mit  Gestübbe,  um 
das  Austreten  von  Bleidämpfen  zu  verhindern  und  die  Hitze 
im  Herde  zu  concentrircn,  und  öflFiiet  dann  das  Auge  wieder, 
wenn  die  Schlacke  höher  steigt.  Nach  4 — o  Tagen  ist  der 
Ofen  in  normalen  Gang  gekonunen,  wo  dami  die  Nase  bei 
8 — 10  Zoll  Länge  mittelhell  ist  und  die  Gicht  dunkel  geht. 
Zur  Regulirung  des  Sclunelzens  dienen  hauptsächlich  die 
Eisenfi*ischschlacken,  welche  in  erhöhtem  Maasse  srageschla- 
gen  werden,  wenn  in  Folge  einer  schlechten  Rüstung  und 
zu  grossen  Blendegehaltes  die  Schlacke  dickflüssig  und  mus- 
sig  wird.  Den  Eisenzuschlag  vermehrt  man  bei  Entstehung 
eines  mussigen,  ünterschwefelblei  Enthaltenden  Werkbleies. 
Producte.  Als  Productc  beun  Schmelzen  erhält  man: 

1)  Werkblei  mit  20  —  24  Lth.  Silber,  asum  Abtreiben. 
Das  dabei  erfolgende  Blicksilber  wird  im  Flammofep 
feingebrannt;  Abstrich,  reiche  Glätte  und  Herd  gehen 
in  die  Schmelzarbeiten  zurück;  gelbe  und  rothe  Glätte 
sind  Handelswaare ;  die  schwarze  Glätte  wird  auf  Hart- 
blei verschmolzen. 

2)  Tri  ff  tschlacke  von  frischem  Character,  dünnflüssig, 
stark  rauchend,  riisch  erstarrend  und  in  kleine  Bruchstücke 
zerfallend,  mit  Neigung  zum  Krystalüsii^en ;  sie  hält  3 — 4  Pfd. 
Blei  und  Vi ö — V4^th.  Silber  und  geht  theils  über  die  Halde, 
theils  ins  Schmelzen  zurück. 

3)  Tiegelschlacke,    ein    Gemenge    von    Stein    und 
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Schlacke^  welche  beim  Abstechen  des  Werkbleies  mit  in 
den  Stechherd  läuft.  Der  reine  Stein  wird  aus  derselben 
nü^iurt  vollständig  ausgehalten ,  gepocht  und  mit  dem 
Erz  geröstet;  die  rückständige  Schlacke  ins  Erznchmelzen 
gegeben. 

4)  Flugstauby  Ofenbrüche  und  Schur,  Kratz  ge- 
nannt, werden  in  Schichten  von  25  Ctr.  Kratz,  25  Ctr.  Tie- 
gelschlacke, 4  Ctr.  gewaschenem  Grestübbe,  H  Ctr.  bleiisehen 
Vorschlägen,  1  Ctr.  Roheisen  und  12  Ctr.  Eisenfrischschlak- 
keo,  zusammen  73  Ctr.,  iu  24  Stunden  mit  260  Cbfs».  Holz- 
kohlen auf  11  — 12  Ctr.  Werkblei  mit  15  —  14  Lth.  Süber 
and  5  Ctr.  Stein  verschmolzen.  Die  Schlacke  mit  2 — 4  Pfd. 
Blei  und  V|«  Lth.  Silber  geht  als  Trifi'tschlacke  über  die 
Halde,  die  Tiegelschlacke  ins  Krätzschmelzen  zuiück. 

Die  armen  Krätzschichten  werden  am  Schlüsse  der  Cam- 
pagnen  durchgesetzt.  In  den  Hohöfen  dauern  letztere  ö() 
-83  Tage. 

Das  Ausbringen  etc.  in   den  Halbhohöfen  und  Höh-  Auäbnogen. 

^  stellt  sich,  wie  folgt: 

Halbhohofen.  HohofeD. 

fin-Auftiringen  in  24  St.  35  Ctr.   3  Pfd.        49  Ctr.  35  Pfd. 
Aasbringen  an  VVerkblei 

in  24  St.   .    .   10    „    18    „  17    „    66    „ 

toUenverbrauch  auf  100 

Ctr.  Erz    .    .        75  Ton.        55  Ton.  k  10  Cbfcs. 

Die  Schmelzkosten  sind  in  den  Hohöfen  pro  Ctr.  Erz 
um  1  Ould.  25  Kr.  (1  Guld.  =  60  Kr.  =  20  Groschen  = 
2,47  Fr.)  geringer,  als  in  Halbhohöfen. 

Im  Jahre  1860  wurden  überhaupt  aus  111181  Ctr.  5  Pfd 
Erzen  (die  Niederschlagsarbeit  mit  inbegriffen)  mit  diu'ch- 
«chnittlich  0,272  Münzpfd.  Silber  und  35,67  Pfd.  Blei  er- 
zeugt: 25614.616  Münzpfd.  Silber,  9518  Ctr.  ord.  Q-lätte, 
5808  Ctr.  rothe  Glätte,  5532  Ctr.  15  Pfd.  Frischblei  und 
551  Ctr.  47  Pfd.  Hartblei  bei  einem  Aufwand  von  97468 
Ton.  k  10  Cbfss.  (1  öst.  Cbfss.  =  0,031588  Cbmeter.)  Holz- 
kohlen und  Gestübbe,  4427«  Cubikklafter  Holz  k  216  Wien. 
Cbfes.  und  47434  Ctr.  Steinkohlen. 

Es  waren  erforderlich  zum  Rösten  von  100  Pfd.  Erz  in 
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Flamnirifeii  45  Ctr.  82  Pfd.  Steinkohlen  und  14,27  Cbfcs. 
Lösche;  um  100  Ctr.  Erz  zu  vei'schuielzen:  868,84  Cbfes. 
Holzkohlen  incl.  üestübbc,  7,93  Ctr.  Roheisen  und  Bohrspäne 
und  3^,1)7  Lautkarren  Eisenfrischschlacken.  Um  100  Ctr. 
Werkblei  abzutieiben,  waren  20); 71  Cbfss.  Holz  erfoixierlich. 
Das  leichte  Geötübbe  wird  zurfannnengesetzt  aus  4  Ton.  k 
4  V4  Cbfss.  Lösche  und  1  '/^  Laufkarren  k  2  Cbfss.  Lehm ; 
schweres  Oestübbe  aus  4  Ton.  Lösche  und  3  Laufkarren 
Lelnn.     Noch  schwerer  ist  das  KoksgestUbbe. 

Fivii.erK  B.    Frcibergcr  Bleiarbeit.     Die  früheren  Schmelz- 

Neuerungen,  prozosse  *)  haben  im  Laufe  der  Zeit  wesentliche  Umgestal- 
tungen erlitten;  manche  derselben  sind  ganz  abgeworfen  («. 
B.  die  Amalgamation ,  weil  dabei  (»in  (iold-  und  Kupferge- 
halt der  Erze  verloren  ging,  die  Saigerung  der  silberhaki- 
gen Schwarzkupfer  etc.),  andere  neu  eingetiihrt  (z.  B.  das 
Pattinsoniren ,  die  Extraction  des  Silbers  aus  den  Kupfer- 
st einen  mittelst  der  AiKuiSTiNschen  Kochsalzlaugerei  oder 
mittelst  Schwefelsäure  etc.),  wieder  andere  wesentlich  modi- 
ticiil  (Roharbeit  in  Flammöfen  mit  Bleischlacken,  Röstuug 
der  Erze  mit  Schwofelsäureerzeugung,  Bleiarbeit  in  Doppel- 
öfen etc.).  Die  umfangreichsten  Versuche  sind  vorgenommen, 
um  zur  besten  Methode  der  Beseitigung  des  schädlich  iufluiren- 
den  Hüttenrauclies  zu  gelangen  (11.  540),  fremde  Silbererze 
werden  zur  Verhüttung  angekauft  u.  s.  w.  Seit  Einstel- 
lung der  Antonshütte  bei  Schwarzenbei^  werden  auf  den 
Freiberger  Hütten  auch  die  obergebirgischen  Erze  ver- 
schmolzen. Glänze  und  bleiische  Schliege,  sowie  silberhal- 
tige, auch  Kobalt  und  Nickel  führende  Dürrei'ze  und  Zu- 
schlagserze, welche  zu  einer  besonderen  Speisearbeit  Ver- 
anlassung geben. 

Erae.  Die   ZU   den   beiden  Freiberger  Hütten,   der   Muldner 

und  Halöl>rückner  Hütte  gelieferten,  nach  einer  bestimm- 


1)  Lampau.,  Hüttenkunde  IT.  TIil.  1.  Hd.  8.  75,  235.  Dess.  Supplem. 
11,  26,  162,  184.  Jar8,  met.  Reise  111,  663.  -  WniKLBR,  die 
Freiberger  Schmelzprozesse.  Freiberg  1837.  S.  75,  154.  —  Habt- 
MANN,  Repert.  der  Bergbau-  und  Hüttenkde.  H,  390.  ~  Karst., 
Arch,  1  R.  XV,  382. 
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ten  Taxe  ^)  angekauften  Erze  ^)  finden  sich  auf  Gängen  im 
Oneis.  Nach  v.  Dechen  ^)  kommen  im  Erzgebii-ge  an  1848 
Silbererz  (ged.  Silber,  Silberglanz,  Uhlorsilber,  Rothgiltigerz, 
Sehwarzgiltigerz,  Antünonsilber,  Weissgiitigerz,  Schilfglas- 
eix  etc.)  fuhrende  Gänge  vor;  in  181  derselben  walten  Sil- 
bererze allein  vor,  in  403  Silber-  und  Bleierze,  in  465  Sil- 
ber-, Blei-  und  Kupfererze,  in  849  Silber-,  Kobalt-  und  Blei- 
ene.  Die  Erzgänge  in  der  Umgegend  von  Freiberg  liefern 
"/jo  dßr  ganzen  Silberproduction  des  Erzgebirges. 
In  hüttenmännischer  Beziehung  unterscheidet  man: 

1)  Bleierze,  in  welchen  Bleiglanz  mit  Schwefelkies, 
Arsenkies,  Zinkblende  und  erdigen  Substanzen,  namentlich 
Quarz,  Kalkspath,  Braunspath  und  Schwerspath  vorkommt. 
£ne  mit  15 — 29%  Blei  nennt  man  bleu  sehe  Erze,  sol- 
*  che  von  30%  ^^  zum  höchsten  Gehalte  Glänze.  Durch- 
whnittlich  enthalten  die  Bleierze,  welche  etwa  die  Hälfte  der 
ganzen,  500,000  Ctr.  (1  Ctr.  =  50  Kil.  =  100  Pfd.  k  100 
Wdtheile)  betragenden  Erzlieferung  ausmachen,  an  40  Pfd. 
Blei  und  15  Pfdtheile  Silber  im  Centner.  Sowohl  Glänze, 
als  bleiiache  Erze  kommen  im  gerösteten  Zustande  zur  Blei- 
arbeit. 

2)  Diirrerze,*  im  Wesentlichen  Erden  mit  eingespreng- 
ten Silbererzen,  zuweilen  auch  mit  Schwefelkies  (kiesige 
l^ürrerze)  und  etwas  Bleiglanz.  Steigt  ihr  Silbergehalt 
über  10  Pfdtheile,  so  gelangen  sie  zur  Jileiarbeit,  bei  nie- 
drigeren Gehalten  bis  zu  5  Pfdthl.  werden  sie  der  Roharbeit 
ün  Flanmiofen  mit  unterworfen.  Der  Silbergehalt  der  Dürr- 
fcrze,  welche  auch  in  Bezug  auf  Quantität  der  Anlieftirung 
voranstehen,   geht  zuweilen   über  2**/^.     Ein  Theil   der  ge- 


iz Bczahlungstarif  für  den  Einkauf  von  Erzen,  Gekrätzen  und  Zu- 
schlagserzen bei  den  Werken  der  Kunigl.  General-Schmelzadmi- 
nistration  in  Freiberg  v.  J.  1861  an  bis  auf  Weiteres.  Freiberg, 
1861.  —  Regulativ  für  den  Einkauf  sächsischer  Erze  bei  den 
Werken  der  Königl.  General -Schmelzadministration.  Freiberg, 
1869. 

2)  V.  CoTTA,  Erzlagerst.  II,  4.  —  Cotta  und  Weiss,  die  Mineralien 
der  Freiberger  Erzgänge:  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  301.  Erzauf- 
bereitung: B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  214. 

3)  V.  DscHBN,  Statist,  d.  nördl.  u.  zollv.  Deutschland.  1,  751. 

Kerl,  HUttenknniif*     2.  Autlll.  13 


194  Blei.    Ordinäre  Bleiarbeit  mit  gerösteten  Erzen. 

wohnlichen  und  der  kiesigen  Dürrerze  mit  8  —  25  Pfiit 
Silber  und  20 — 30  Pfd.  Rohstein  in  der  Beschickung  1 
früher  zur  Amalgamation. 

3)  Kupfererze  mit  1—10%,  durchschn.  3%  Kuj 
werden  wegen  ihres  höheren  Silbergehaltes  in  die  Bleiar 
gegeben^  wenn  ihr  Kupfergehalt  6  %  nicht  übersteigt 

4)  Zuschlagserze,    im   Wesentlichen    Schwefelk 
Arsenkies,   oft  viel  Zinkblende,   Quarz   und  Kalkspath 
einem  Silbergehalt   unter  3  Pfdthln.,  sowie  mit  etwas  ! 
und   Kupfer.      Uebersteigt   der   Gehalt    an   letzteren   bei 
Metallen  eine  gewisse  Grenze,  so  werden  solche  Erze  zu 
Blei-  oder  Kupfererzen  gerechnet.   Dieselben  sind  das  Ha 
material  zur  Darstellung  des  fiir  die  Bleiarbeit  als  Zuscl 
dienenden  Rohsteins,  dessen  Eisengehalt  dabei  zur  Wirk 
kommt,  nebenbei  aber  auch  sein  Gehalt  an  nutzbaren 
tallen  gewonnen   wird.     Die   drei   ersten  Erzsorten   wer 
als    Schliegc,    die    letztei*n    theilweise    als    Stuff   der    H 
übergeben. 

Eriröstung.  Zur  Erzröstung  ')  werden  Gattirungen  von  1500 — 2 

Ctr.  hergestellt,  welche  50%  Glänze,  30%  bleiisehes 
(oder  60  %  Glänze  und  20  %  bleiische  Erze),  20  %  Dür 
mit  über  12  Pfdthl.  Silber  oder  Kupfererz  mit  über 
Pfdthl.  Silber  oder  Silber-,  Blei-  und  Kupferkrätze  von 
sprechendem  Gehalte  enthalten,  so  dass  der  Durchschn 
gehalt  der  Gattiiimg  zwischen  34— 38  Pfd.  Blei  und  15- 
Pfdthln.  Silber  schwankt. 

Zum  Rösten  der  Erze  dienten  früher: 

1)  Ungarische  Röstöfen«;  (Bd.  1.  515.  Taf  X.  ] 
238),  in  welchen  Posten  von  7  Ctr.  in  6  Stunden  mit 
Ctr.  Steinkohlen  abgeröstet  wurden. 

2).  Englische  Flammöfen»)  (I.  514),  bald  mit  dire 
Feuerung  (Bd.  I.  Taf.  X.  Fig.  234,  235),  bald  mit  Garf 
rung*)  (Bd.  I.  69,  337, 505.  Taf.  IV.  Fig.  92,  93;  eingericl 


j)  Plattmbr's  Vorlesungen  über  allgem.  Hüttenkunde,  h^ran 
geben  von  Tb.  Richter.  1861.  II,  92.  —  W.  Lorbme,  Stammb 
zu  den  Prozessen  auf  den  Freiberger  Hütten.    Freiberg,  18i 

2)  Plattäbr,  Röstprozesse.    Freiberg,  1861.  S.  16. 

3)  Ibid.  S.  28. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  S.  183. 
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In  einem  Gasofen  röstet  man  in  8  Stunden  20  Ctr.  Erz 
mit  3,5  Ctr.  schlechteren  Steinkohlen  und  3  Ctr.  Cyndern 
oder  Koks  ab;  in  den  etwas  grösseren  Oefen  mit  directer 
Feaerong  in  derselben  Zeit  Posten  von  25  Ctm.  bei  etwas 
geringeren  Kosten. 

Seitdem  man  bestrebt  ist,  den  Hüttenrauch  für  die  Um- 
gebung unschädlich  zu  machen  und  die  beim  Rösten  entwik- 
kelte  schweflige  Säure  theilweise  zur  Schwefelsäurefabrikation 
la  verwenden,  findet  das  Rösten  in  combinirten  Flamm-  und 
Muffelöfen  (Doppelröstöfen)  statt,  welche  auf  Taf.  III. 
Fig.  56—60  abgebildet  und  auch  in  Przibram  (S.  188) 
mit  Vortheil  angewendet  sind. 

Auf  Muldner  Hütte  liegen  jetzt  6  solcher  Oefen  in  4 
parallelen  Reihen  hintereinander.  Ueber  jeder  Reihe  zieht 
•ich  ein  Zug-  und  Flugstaubcanal  /,  mit  dem  alle  6  Oefen 
eommuniciren ,  hin  und  die  Muffeln  sind  nur  durch  G  ZoU 
hohe  Ziegelscheider  getrennt.  Aus  diesem  Canal  gelangen 
ie  V^erbrennungsproducte  durch  die  Füchse  h  und  h*  in  den 
horizontalen  Canal  k  und  von  da  in  die  Esse.  Mittelst  eiser- 
ner Schieber  in  den  Canälen  lässt  sich  der  Zug  reguliren. 
Der  die  schweflige  Säure  aus  den  Muffeln  abfuhrende  Canal 
hat  eijie  beträchtliche  Länge,  damit  sich  mechanisch  mit  fort- 
gerissene Erztheile  und  arsenige  Säure  thunlichst  darin  ab- 
setzen. 

Posten  von  10  Centnern  werden  auf  dem  oberen  Herd 
4  Stunden  bei  dunkler  Rothglühhitze,  dann  noch  4  Stunden 
aiif  dem  unteren  Herd  bei  allmälig  soweit  verstärkter  Hitze 
abgeröstet,  dass  eine  Sinterung  eintritt,  worauf  man  das 
Böstgut  in  eiserne  Hunde  zieht,  eine  Probe  zur  Bestinnnung 
des  Schwefelgehaltes  (S.  168)  nimmt,  dann  das  Erz,  welches 
bis  auf  4,5  %  Schwefel  abgeröstet  sein  muss,  in  eine  fiir  jede 
Reihe  besonders  hergestellte  steinerne  Rolle  stürzt  und  hier 
zum  Schmelzen  aufbewahrt.  Wenn  die  Bleierze  nicht  hin- 
reichend kiesig  sind,  so  mengt  man  gepochten  Rohstein  unter 
dieselben  und  es  dauert  dann  das  Rösten  1  Stunde  länger. 
Out  geröstetes  Erz  hat  ein  erdiges,  schwärzliches  Ansehen. 
Der  Röstflugstaub  wird  dem  Erzschmelzen  zugetheüt.  Vor 
jedem  Herd  eines  Ofens  befindet  sich  ein  Arbeiter  in  8  stün- 
diger Schicht  und  auf  jede  Post  gehen  etwa  2^/^  Scheffel  k 

13* 
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Iö5   Pfd.  =  432  Pfd.  Steinkohlen  (1  Scheffel  =  7900  Cu- 
bikzoll). 
Bleierz-  Das   geröstete  Bleierz    wird   mit  30  —  50  %  seines  Ge- 

wichtes geröstetem  Rohsteiii  (von  dessen  Darstellung  ist 
S.  200  die  Rede),  5  — 8*»o  gebranntem  Kalk»),  welcher 
zum  bessern  Werkbleiausbringen  und  zur  Erzeugung  blei- 
ärmerer Steine  und  Schlacken  beiträgt,  oder  Flussspath'  und 
den  nöthigen  unreinen  Schlacken  von  der  Arbeit  selbst  (auf 
1  Ctr.  Erz  1  \^  —  1 V2  ^'^1  •  Schlacken)  in  der  Weise  be- 
schickt, dass  man  zu  einer  für  einen  Ofen  bestimmten  Schicht 
20  Ctr.  Roh  stein  zu  untei-st  ausbreitet,  darauf  60  Cti-.  Erz, 
auf  dieses  von  der  Röstmig  ausgeschlossen  bleibende  silber- 
reichere  Dürrerze,  darauf  2V2  Ctr.  Kalk  oder  Flussspath 
imd  zu  oberst  die  Schlacken  aufgestürzt  werden. 

Bei  silberreicheren  Beschickungen,  namentlich,  wenn  sich 
reiche  Dürrerze  in  denselben  befinden,  gibt  man  kurz  vor 
dem  jedesmaligen  Abstechen  bleiische  Vorschläge  in  den 
Brandmauerwinkeln  auf,  und  zwar  fiir  jeden  Ofen  in  24 
Stunden  etwa  3  Ctr.  Glätte  oder  4  Ctr.  Herd.  Dieses  Ver- 
fahren soll  Im*  die  Entsilbermig  wirksamer  sein,  als  die  Zu- 
theilung  der  bleiischen  Vorschläge  auf  die  Bleierzschlacken. 

Aennere  Beschickungen  erhalten,  —  was  ärmere  Schlak- 
ken,  geringere  Bleiverluste  und  billigere  Arbeit  herbeiführt, 
—  solche  Zuöcldäge  nicht.  *'^) 

Das  Verschmelzen  der  Beschickung  geschieht  in  Well- 
NER'schen  Doppolöfen  (Bd.  I.  S.  442.  Taf.  IX.  Fig.  212- 
215),  aus  Gneis  und  feuerfesten  Steinen  erbaut.  Die  der- 
zeitigen Hauptdimensionen  des  Ofens  sind:  Schachthöhe 
von  Form  bis  Gicht  14  Fuss;  Tiefe  der  Spm*  unter  ^  den 
Foimen  18  Zoll;  Weite  in  der  Formhöhe  hinten  6  F.,  an 
der  Vorderwand  4  F. ;  Tiefe  des  Schachtes  in  der  Fomihöhe 
4  F.  3  Z. ;  Weite  jeder  Abtheilung  an  der  Gicht  hinten  2 
F.  7  Z.,  vom  2  F.;  Tiefe  daselbst  3  F.;  Entfernung  der 
beiden  Formmündungen  von  emander  2  F.  6  Z.,  bei  einer 
solchen  Richtung,  dass  sie  in  ihrer  Verlängerung  in  4  Z. 
Entfernung  vor  der  Brustmauer  zusammentreffen.     Die  For- 


1)  Jahrb.  f.  d.  sächs.  Berg-  u.  Hüttenm.  1845.  S.  56;   1846.  S.  111. 

2)  Ibid.  184«.  S.  77. 
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men  haben  etwas  Stechen.  Böschung  der  Vorderwand  12 — 15 
Zoll.  Zur  Mnldner  Hütte  zieht  sich  über  den  6  Doppelölen 
ein  zur  Auffangang  von  Flugstaub  dienender  Canal  hin, 
durch  welchen  die  den  Oefen  entströmenden  Dämpfe  in  eine 
mit  2  Abtheilungen  versehene  Esse  treten.  Eine  Abtheilung 
dient  flir  je  3  Oefen.  Das  Zumachen  des  Ofens  geschieht 
mit  einem  aus  3  Gewichtstheilen  Lehm  und  2  Gewichtsthei- 
len  Kokspulver  bestehenden  Gestübbe  nach  Art  eines  Sumpf- 
ofens. Der  die  Vorwand  nach  unten  schliessende  Gewölb- 
bogen ruht  auf  auf  die  Wangen  gesetzten  Gneisplatten  und 
die  Brust  des  Ofens  bleibt  immer  offen.  Der  4  Fuss  über  den 
Fonnen  beginnende  Schachtscheider  steht  auf  zwei  oder  drei, 
aus  feuerfesten  Steinen  über  einander  geschlagenen  Ge- 
wölben. 

Das  Schmelzen  geschieht  mit  Koks  aus  dem  Plaucnschen 
•  Grunde  bei  dunkler  Gicht,  4 — 6  Zoll  langer  Nase,  bei  5,2 
Quadratzoll  Düsenquerschnitt  und  1,8 — 2,2  Lin.  Quecksilber- 
pressung, also  bei  Zufiihrimg  von  185 — 213  Cubikfuss  kalter 
Luft  pro  Min.    Bei  normalem  Ofengange  setzt  man  abwech- 
selnd 4  und  2  Tröge  Beschickung  ji  57  Pfd.  und  dazwischen 
1  Korb  (Schienenfass)  Koks  zu  19 — 22  Pfd.     Bei  zu  langer 
Jfase  nimmt  man  je  2  Tröge,  bei  zu  kurzer  Nase  öfter  zwei- 
mal 4  Tröge  Schicht  auf  die  bezeichnete  Koksmenge,  indem 
man  im  letzteren  Falle  das  Chargiren   damit  beginnt,  dass 
man   voran   einige  Tröge  Beschickung  aufgibt.     Man    sticht 
in  24  Stunden  4  mal   auf  und   bei  3  Arbeitern   (Schmelzer, 
Aufträger,  Schlackenläuferj  für  jeden  Ofen  setzt  man  in  24 
Stunden   etwa  60  Ctr.  Erz,  20  CHr.  Rohstoin  und  90—100 
Ctr.  Bleischlacken  mit  24 — 27  Ctr.  Koks  durch.     Dauer  der 
Campagne  10  Wochen. 

An  Producten  erfolgen  durchschnittlich  in  24  Stunden:  Product 
1)  16  Ctr.  Werkblei  mit  50-60  Pfdthl.  Silber  pro  Ctr. 
Wird  im  Flammofen  raffinirt,  durch  Pattinsoniren  der  Silber- 
gehalt etwa  aufs  Doppelte  gebracht,  das  Annblei  in  den 
Handel  gegeben,  das  Reichblei  abgetrieben,  das  dabei  erfol- 
gende Blicksilber  im  Flammofen  raffinirt.  Analysen  von 
gewöhnlichem  Werkblei  von  Halsbr.  (a)  und  Muldn.  Hütte 
(h)  und  von  rafiinirtem  Werkblei  (c)  von  letzterer,  nach 
Th.  Richter: 
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Pb  Ag  Cu       Fe  As       Pb 

a.  96,69  0,53  0,20  0,06  1,30     0,71 

b.  97,56  0,45  0,59  0,07  '     1,52 

c.  98,46  0,64  0,22  0,05  0,14      0,3 

2)  8  Ctr.  Bleißtein  mit  20  Pfdthl.  SUber,  20  Pfd.  Blei 
und  10  Pfd.  Kupfer  (Analysen  Bd.  I.  S.  751).  Zur  Ver- 
minderung «eines  Blei-  und  öilbergehaltes  wird  der  Bleistein 
am  Schlußs  der  Bleiarbeitscampagne  im  Doppelofen  umge- 
schmolzen (verändert,  I.  92),  nachdem  derselbe  gepocht, 
geröstet  und  mit  Schlacken  von  derselben  Arbeit,  sowie  mit 
Bleiarbeitsgeschur  beschickt  worden.  Man  nimmt  auf  20  Ctr. 
gerösteten  Stein  etwa  80  Ctr.  und  macht,  da  das  Schmelzen 
rasch  geht,  in  24  St.  7—9  Abstiche  imd  erhält  dabei: 

a)  Werkblei,  kommt  zum  Erzwerkblei; 

b)  Veränderungsschlacke,  zu  den  Erzschlacken; 

c)  Veränderten  Stein,  zur  Blei  steinarbeit.  Diese 
besteht  darin,  dass  man  fiir  eine  24  stündige  Arbeitszeit  110 
Ctr.  gerösteten  Bleistein  mit  10 — 15  Ctr.  Schlacken  von 
derselben  Arbeit,  20  Ctr.  veränderte  Glättfrischschlacke  (zur 
Erzielimg  eines  etwas  saigeren  Ofenganges)  und  3  Ctr. 
Flussspath,  auch  wohl  mit  silberannen  Kupfererzen  im  Doj)- 
pelofen  verschmilzt.  Die  Formen  liegen  darin  völlig  hori- 
zontal und  die  Spur  befindet  sich  22  Zoll  tief  unter  den 
Formen.  Bei  einer  Campagnendauer  von  12  — 14  Wochen 
werden  in  24  Stunden  bei  einem  Verbrauche  von  35  Schef- 
fel Koks  18 — 20  Ctr.  etwas  kupferiges  Werkblei  mit  etwa 
75  Pfdthln.  Silber  (zum  Raffiniren)  und  30  Ctr.  Kupfer- 
stein (Analysen  I.  752)  mit  etwa  30  %  Kupfer  und  18 
Pfdthln.  Silber  producirt.  Letzteren  spurt  man  im  gerösteten 
Zustande  wie  oben  nochmals  im  Schachtofen  und  erhält  da- 
bei Spurstein,  Schwarzkupfor  und  zur  Bleisteinarbeit 
gehende  Schlacke  (siehe  Kupfer).  Die  Bleisteinschlak- 
ken  (Analyse  I.  849)  werden  wie  die  Erzschlacken  behan- 
delt, d.  h.  ftlr  sich  mit  der  Hälfte  gerösteten  Zuschlagserzen, 
silberarmen  Dürr-  und  Kupfererzen  mit  bis  3%  Kupfergehalt, 
Kupfergekrätz  von  entsprechendem  Gehalte  und  veränderten 
Rohkupferschlacken  im  Flammofen  auf  Rohstein  ftir  die  Blei- 
arbeit verschmolzen. 

Der    gespurte    Kupferstein    wird    theilweise   nach 
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AuGr8TlN'8  Methode  entsilbert  und  der  Rückstand  auf 
Schwarzkupfer  verschmolzen,  theils  geröstet;  mit  Schwefei- 
mre  extrahirt,  der  silberhaltige  Rückstand  zur  Bleiarbeit 
g^ben  und  die  Lauge  auf  Kupfer-,  Eisen-  und  gemischten 
Vitriol  versotten. 

3)  Speise  (I.  759)^  in  dünnen  Lagen  am  Stein  haftend 
und  durch  Schläge  von  demselben  zu  treimen^  Arseneisen 
mit  Arsennickel  und  Arsenkobalt,  gemengt  mit  Schwefel- 
metallen von  Eisen,  Kupfer,  Blei  und  Zink.  Dieselbe  wird 
im  gerösteten  Zustande  mit  bleiischen  Vorschlägen  entsilbert; 
dabei  fallen  Werkblei  und  Bleistein,  welche  zur  Blei- 
steinarbeit zurückgehen,  und  eine  nickel-  und  kobaltreichere 
Speise,  welche  nach  weiterer  RaflSnation  verkauft  wird. 

4)  73  Ctr.  Bleischlacken  von  100  Ctr.  der  Beschik- 
kungsmasse,  mit  5—6  Pfd.  Blei  und  etwa  2  Pfdthln.  Silber 
im  Centner.  Aeltere  Analysen  von  solchen  SchlacJ^en  sind 
Bd.  L  S.  848  mitgetheilt.  Nach  Richter  enthalten  Durch- 
sdmittsproben  von  solchen  neuerdings  von-Halsbrückner  (aj 
und  Muldner  Hütte  (b)  entnommenen  Schlacken : 

a  b 


Si  28,14 

27,05 

Äl     5,78 

6,85 

Pe  37,23 

41,21 

Ca     7,68 

8,84 

ßa    3,87 

%    0,63 

0,90 

fb     7,35 

3,90 

2n    7,60 

8,62 

Cu    0,50      1,00 

S      2,47      3,53 
Früher  wurden  Hie  Erzschlacken  am  Ende   der  Blei- 
wbeitscampagne  nochmals   umgeschmolzen  (verändert)    und 
die   Roharbeit')    mit   erdigen    und   kiesigen   Dürrerzen   in 

1)  Lampad.,  Hüttenkde.  11.  Thl.  1.  Bd.  S.  188.  —  Dessen  Fortachr. 
auf  dem  Gebiete  der  Metallurgie.  1839.  S.  114.    Wxkslib,  Frei- 
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Schachtöfen  aitsgefülirt.  Die  Schlacken  werden  jetet  mit  Zu- 
schlagserzcn  (S.  104)  und  silberarmen  Dürrerzen  auf  Roh- 
ste in  vcrsduiiolzen,  wobei  sich  ihr  Metallgehalt  zum  gröss- 
t™  Tlicil  in  (lern  Stein  ansampielt  und  ihr  bedeutender  Ge- 
halt an  Eisemixybil  bf^im  Verschmelzen  der  quarzigen  Erw 
nützlich  wirkt.  Dir  Rohstein  dient  dann  im  gerösteten  Zu- 
stande als  i-in  tispni-iii'her  und  metallhaltiger  Zuschlag  bei 
der  Bleiarboit. 

Mit  der  JctKigeii  Verarbeitung  der  Bleischlacken  sind 
folgend«  Vortbeilf  verbunden: 

a)  Dir'  Arbeit  fribt  in  Bezug  auf  das  Ausbringen  bessere 
Hesultfite,  al«  das  früher  übliche  Umscbmelzen  der  Schlacken 
nacli  Beoiuligung  einer  Bleiarbottscampagne,  und  kann  die 
auf  letztere  Arbeit  sonst  verwandte  Zeit  zur  Verarbeitung 
eine«  grösseren  P^rzquantuins  benutzt  werden. 

b>  Erfolgen  beim  Erzachmelzen  unreine  Schlacken,  so 
wird  deren  Metallgehalt  bei  dem  nachfolgenden  Flammofen- 
schmelzen  doch  ausgebracht,  und  läast  sich  deshalb  der 
Schmelzeffeut  bei  erstorev  Arbeit  durch  einen  lebhaften  Ete- 
trieb  ohne  Xnchthcil  steigern. 

cl   Wegen   vollständiger  Aufarbeit  der  Schlacken  lassen 
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Stesmkofalen  und  9  Ctr.  Cynder^  im  englischen  Ofen  mit  di- 
reeier  Feuerung  18  Ctr.  Steinkohlen,  während  je  2  Arbeiter 
8it&ndige  Röstschichten  verfahren.  Das  Röstgut  darf  höch- 
stens 4^%  Schwefel  enthalten. 

b)  Rohsteinschmelzen.*)  Das  Verschmelzen  der 
Beschickung  geschieht  in  Flammöfen  (Taf.  III.  Fig.  61, 
6Z):  a  Fundament,  b  gusseiseme  Platten,  c  Pfeiler,  d 
Bauhgemäuer.  e  Feuerraum.  /  Rost,  aus  13  Stäben 
von  je  2  Quadratzoll  Querschnitt  bestehend,  g  Schürloch, 
16  Zoll  hoch,  h  Feuerbrücke,  i  Kühlungscanal.  k  feuer- 
festes Futter  (Widerlager),  aus  3  Thl.  Quarz  und  1  Thl. 
Thomnasse  bestehend  und  12  Zoll  hoch,  l  Ofengewölbe, 
m  Ziegelherd,  n  Herd  aus  Quarz  und  Thonmasse.  o  Luft- 
znfthrungscanäle.  p  Arbeitsöffnung,  12  Zoll  breit  und  hoch. 
J  u.  r  Seitenöffiiungen,  durch  aufziehbare  Thore  verschliess- 
W.  8  Stichöflnung.  t  Füllöffhung.  u  mit  einer  Schmiere 
WS  Graphit  und  Oel  bestrichene  Auflage  für  das  Arbeiter 
gezäh.  V  Auflage  fürs  Gezäh  zum  Lüften  des  Rostes,  w 
Fuchs.  X  Esse,  ()6  Fuss  hoch,  an  der  -Basis  TV^  Zoll  breit, 
lichte  Weite  2  Fuss  4  Zoll.  Die  Neigung  des  Herdes  von  der 
Peuerbrücke  h  bis  zu  der  5  Zoll  weiten  8tichöffnung  s  be- 
trägt 0 — 6  Zoll.  Das  Fuchsloch  im  Gewölbe  mit  trapezoi- 
dalem  Querschnitt  hat  HZ.  Breite,  2  F.  «  Z.  Länge  hinten 
am  Gewölbe  und  14  Z.  vom  an  der  Arbeitsöffnung,  Höhe 
des  Fuchses  daselbst  1 8  Z.  An  seiner  Einmündungsstelle  in 
die  Esse  ist  der  Fuchs  22  Z.  weit  imd  2  F.  6  Z.  hoch. 

Nachdem  auf  der  aus  feuerfester  Masse  bestehenden 
Sohle  n  ein  Herd  aus  5  Thin.  Quarz  und  1  Thl.  Rohschlacke 
aufgebrannt ,  lässt  man  die  erste  Charge  aus  Bleischlacken 
hestehen,  um  der  Sohle  mehr  Festigkeit  zu  geben,  dann 
Verden  mittelst  eines  beweglichen  Fülltrichters  durch  die 
Oeffhung  im  Gewölbe  Chargen  von  20  Ctr.  Bleischlacken, 
5  Ctr.   rohen   und  5  Ctr.   gerösteten   Zuschlagserzen,    oder 


1)  Jahrb.  f.  d.  säch«.  Berg-  u.  Hüttenm.  1852.  S.  16.3.  B.  u.  h.  Ztg. 
1852.  S.  849.  —  Tünner's  Jahrb.  1852.  II,  271.  —  J.  Koller  im 
Leob.  u.  Przibramer  Jahrb.  1867.  VII,  42  (mit  Zeichnungen  von 
dem  Flammofen  und  dem  Gezäh).—  Cotta,  Gangstudien.  II,  6. 
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statt  des  gerösteten  Erzes  auch  wohl  in  Haufen  ^)  zngehrsim-  ji 
ter  Stuffkies  oder  Kiesabbrände  aus  der  Schwefelsäarefiahrik  |r 
in  den  Herd  geschafft,  und  zwar  zu  unterst  Schlacke,  da^  t 
auf  das  Erz  und  nöthigenfalls  noch  1 — 2  Ctr.  Quarz.  p 

Die  auseinandergezogene,  aber  an  der  Feuerbrücke  am 
stärksten    angehäufte    Beschickung   wird   bei   sorg&ltig  ge- 
schlossenem Arbeitsthore  und  möglichstem  Luftabschluss  vom 
Schürloche    und    unter   etwa    V^  stündigem  Rosträumen  und 
Schüren  innerhalb  2*4  Stimden  eingeschmolzen,  die  flüssige 
Masse  durchgerührt,  bei  geschlossener  Arbeitsöffnung  wieder 
V4  Stunde  stark  gefeuert  und  dann  die  Schlacke  durch  die 
Arbeitsöffnung  mittelst  einer  Krücke  ausgezogen.     Dieselbe 
läuft  zunächst  in  halbkugelibrmige  Sandformen  auf  der  Hüt- 
tensohle,   dann  in  eiserne  Schlackensteinformen  von  2  Fhb» 
Länge  imd  1  Fuss  Breite  und  Höhe.     Durch  Einlassen  eines 
kleinen  Theils  der   neuen  Charge  in  den  Herd  werden  die 
Schlacken   nach   der   Arbeitsthür   zu   gedrängt,    so  dass  sie 
sich  vollständiger  abziehen  lassen.    Nachdem  dann  noch  ein 
zweiter  und  dritter  Satz  auf  die  eben  angegebene  Weise  be- 
handelt,  sticht  man   —  innerhalb  24  Stxmden  2 — 3  mal  — 
den  Rohstein  durch  s  in  eiserne  Pfannen  von  4  Fuss  Länge, 
18  Zoll  Breite  imd  10  Zoll  Tiefe  ab,  verschliesst  den  Stich, 
bessert  Feuerbrücke  und  Herd  mit  einer  Masse  aus  5  Thl. 
feuerfestem  Thon  und  2  Theilen  Quarz  aus  und  beginnt  eine 
Producte.    ncuc  Schmelzimg.    Bei  durchsclmittlich  einjährigen  Schmelz- 
campagnen  erhält  man  in  24  Stunden  mit  60  Scheffel  oder 
114  Ctr.  Schicferkohle : 

a)  40  Ctr.  Rohstein  mit  15—20  Pfdthhi.  Silber,  8  bis 
10  Pfd.  Blei  und  4 — 5  Pfd.  Kupfer  im  Ctr.  Bei  einem  grös- 
seren Zinkblendegehalt  zeigt  der  Stein  einen  kömig  blätt- 
rigen, schwarzen,  schwach  glänzenden  Bruch  und  eine  ge- 
wisse Festigkeit  und  Dichtigkeit.  In  Folge  dessen  läfist  sich 
solcher  Stein  schwierig  abrosten  und  ist  beim  Schmelzen 
strengflüssig.  Man  hat  deshalb  früher  mit  gutem  Erfolg 
versucht,  jedesmal  vor  dem  Abstechen  feingepochte  Koks 
imd  Flussspath  zum  Stein  hinzuzufügen,  wo  dann  durch  die 
Koks  Eisenoxyd  aus  den  gerösteten  Zuschlagserzen  reducirt, 

1)  Plattheb,  RÖBtprozesse.  1856.  S.  46. 
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doidi  AtLS  Eisen  Zink  ausgescbieden  und  verflüchtigt  und 
ixoA  den  Flussspath  die  Schlackenbildung  befördert  wurde.  *) 
Dl  aber  bei  diesem  Verfahren  das  Schmelzen  bei  grösserem 
BrennmaterialaufWand  verzögert  wurde  und  sich  der  Stein 
weniger  leicht  von  der  mussig  gewordenen  Schlacke  trennte^ 
uch  grössere  Verluste  an  Silber  und  Blei  entstanden  ^  so 
kat  man  diese  Methode  wieder  beseitigt  und  durch  vollstän- 
d^ere  Abröstung  der  blendigen  Zuschlagserze  einen  reineren 
Flammofenstein  zu  erzeugen  gefsucht.  Zuweilen  enthalten 
die  Rohsteine  Einmengungen  von  Eisenoxydidoxyd  und 
ScUackentheilen. 

Der  Flammofenrohstein  hat  nachstehende  Zusammen- 
«etiUDg  (die  Bd.  I.  S.  747  mitgetheilten  Analysen  beziehen 
ach  auf  den  fi^her  dargestellten  Schachtofenrohstein)  : 

Fe  Zn  Pb      Cu  As,  Sb        S        Si   Ou.Verl. 

a.  53,81  7,65  7,35    3,87  0,84  23,43  3,11       — 

b.  51,35  2,14  5,69  11,33  0,73  21,81  Spr.     6,95 

c.  41,30  1,28  17,42    9,18  0,27   1,56  24,00  0,50     4,49 

d.  36,55  13,10  9,32    5,21  —      _  _       —        _ 

e.  46,54  4,65  7,98    6,70  -       —  —       —        — 

a.  Von  gutem  Gange  nach  Th.  Richtek.  h.  Desgl. 
vom  Verschmelzen  der  Bleisteinschlacken,  mit  Spuren  von 
Co,  Mn,  Na  und  K,  nach  Dems.  c.  nach  Reich,  d  und  e. 
ohne  und  mit  Zuschlag  von  Koks  und  Flussspath  erhalten, 
Dach  Th.  Richter. 

Die  Flammofenrohsteine  sind  Verbindungen  von  Fe  mit 

•  •        t         t        f 

mehr   oder  weniger  Fe,    verbunden  mit   Pb,  Gu,  Zn,  Ag 

and  wohl  gemengt  mit  (Fe,  Ni,  Co)**  As.     Zuweilen  werden 

die  einmal   zugebrannten  Rohsteine   mit  alten  Rohscb lacken 

und  etwa  10%  ^ß»  hn  Flammofen  concentrirt.  ^) 

Behuf  seiner  Verwendimg  zur  Bleiarbeit  (S.   196)   wird 

der   in  faustgrosse  Stücke  zerschlagene  Rohstoin   in  Well- 

NEB'schen  Röststadeln')   auf  die  Bd.  I.  S.  384  beschriebene 

Weise  geröstet.     Von  den  chemischen  Vorgängen*)  bei  die- 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1864.  S.  81.  —  Oest.  Ztschr.  1866.  S.  207. 

2)  Freib.  Jabrb.  1846.  8.  56;  1846.  S.  111. 

3)  Plattneb's  Röstprozesse.  1866.  S.  62,  336. 

4)  Ibid.  S.  84,  179. 
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ser  Röstung  war  Bd.  I.  S.  78  die  Rede.  Gut  gert 
Rohstein  hat  bei  1 — 2%  Schwefelgehalt  ein  grauschn 
knospiges ;  mattes  Ansehen. 

b)  Flammofensohle,  geht  geröstet  zur Bleiarbe 
enthält  zuweilen  interessante  Hüttenproducte  (I.  784). 

c)  Schlacken  mit  durchschn.  IPfd.  Blei  und  0^21 
Silber  im  Ctr. ,  Gemenge  von  vorwaltenden  Bi-  un« 
gulosilicaten ,  von  grünlichschwarzer  bis  braunschi 
Farbe,  wenig  glänzend,  meist  krystallinisch,  von  3,70- 
spec.  Gewicht.  Dieselben  gehen,  nachdem  von  den  1 
letzterhaltenen  Stücken  etwaige  steinhaltige  Partien  ei 
entweder  auf  die  Halde  oder  werden  zu  an  3  Ctr.  i 
ren  Bausteinen  geformt.  In  solchen,  zum  Bau  von 
stadein  verwandten  Schlackensteinen  fanden  sich  gai 
liehe  Schwefelbleiadern  auf  dem  Wege  der  Infiltratio 
gescliieden.  \)  Die  Bausteine  müssen  in  noch  heisse; 
stände  vermauert  werden,  weil  sie  sonst  springen. 

Nach  Th.  Richter  enthalten  solche  Schlacken  von 
brücjvner  (a)  und  Muldner  Hütte  (b)  ohne  und  von  le 
bei  Kokszuschlag  (c),  sowie  nach  Göldner  von  str 
Ofengange  von  Halsbrilckner  Hütte  (d)  folgende  Bt 
theile: 


a. 

b. 

c. 

d. 

Si 

36,04 

34,30 

36,08 

36,68 

Äl 

5,38 

4,65 

3,36 

4,55 

te 

42,60 

41,96 

40,86 

42,12 

Ca 

6,29 

7,45 

7,96 

2,17 

Mg 
Mn 

(    1,71 

1,30 

1,01 
0,74 

6,05 

6u 

0,24 

0,15 

0,18 

0,32 

Pb 

1,34 

0,98 

0,73 

1,94 

2n 

4,66 

7,75 

6,66 

7,30 

S 

1,47 

0,80 

1,92 

CaS 



6,41 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  12. 


f 
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Im  Jahre  1859  wurden  auf  den  Freiberger  Hütten  Produtüou.*) 
461466  Ctr.  Erze  (darunter  2592  Ctr.  ausländische  Erze)  mit 
einem  Durchschnittsgehalt  von  0^1291  Pfd.  Silber  im  Centner 
rarachmolzen  und  davon  erhalten:  23;5655  Ptd.  Feingold^ 
60546,0070  -Pfd.  FeinsUber,  1578,2824  Ctr.  Gaarkupfer, 
297  Ctr.  Kupfervitriol,  32  Ctr.  gemischter  Vitriol,  27,475  Ctr. 
hoWrblei,  51521,76  Ctr.  Weichblei,  4120,6  Cti-.  Hartblei, 
4900,4  Ctr.  rothe  Glätte,  7697,04  Ctr.  gelbe  Glätte,  709,58 
Ctr.  schwarze  Glätte  und  3,15  Ctr.  Bleirauch.  In  der  Schwe- 
fctaurefabrik :  1236,72  Ctr.  Schwefelsäure,  887,71  Cti\  Eisen- 
ntriol,  8,35  Ctr.  Schwefelarsen,  255,35  Ctr.  rohe  Kammer- 
dore,  3,40  Ctr.  Bleipfannensäure. 

C.     Schmelzprozess  auf  den  Niederungarischen      Nieder- 
Silberhütten.*)     Die  zur  Einlösung  kommenden  Gefälle »)      "°**"'' 
bestehen  aus  Silbererzen   (Sprödglaserz,   Silberglanz,  sei-       Erz«, 
tener  Rothgiltigerz  und   gediegen  Silber)    und    Bleierzen, 
Silberschliegeu    und    Bleischliegen,    Kiesschliegcn, 
Waschwerkszeugen  und  Gewerksabfällen.    Die  Gang- 
gesteine   sind  Quarz,    Thon,    Kalk,    Zinkblende,    Mangan- 
Späth,  Gold  und  Silber  führender  Eisenkies,  spai*sani  Kupfer- 
kies und   in  manchen  Kiesschliegen  Schwefelantimon.     Der 
Ealkgehalt  tritt  gegen  den  Quarzgehalt  bedeutend  zurück. 

Die  Zusammensetzung  der  Erze  ergibt  sich  aus  nach- 
stehenden Analysen  aus  dem  metallurgisch -chemischen  La- 
boratorium in  Schemnitz: 


Dürrerz  vom 

FerdiuandB- 

schacht. 

Segengotte« 
u.  Schmidte- 
rinnschliege. 

Gemischte 
Kiesschliegc 

Cu 

2,«6 

0,9 

1,0 

Pb 

4,10 

0,7 

0,6 

Au 

0,0003835 

0,00142 

0,000ü32 

Ag 

0,0557215 

0,02467 

0,081508 

Zn 

3,14 

8,3 

0,8 

1)  B.  IL  h.  Ztg.  1861.  No.  10.  —  LoHSK  im  Freiberger  Jahrb.  1865. 
S.  286. 

2)  Gest.  Ztschr.  1866.  S.  274.  —  Handschriftliche  Mittheilungen  des 
Uüttenverwalters  £.  v.  Amom  zu  Kremnitz. 

ä)  Erzvorkommen :  Cotta,  Erzlagerst.  II,  296.  —  Erzankauf:  Kraus^ 
Jahrb.  1864.  S.  78. 
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Fe 
Mn 
Sb 

DUrrerz  vom 

Ferdinands- 

Schacht. 

6,40 

4,33 
0,34 

Scgengottw 
u.  Schmidte- 
rinnscbliege. 

20^ 

8,3 

Gemisehte 
KieMchliegi^ 

25,0 
4,7 

As 

S 

Spr. 
5,21 

Spr, 
11,7 

Spr. 
18,7 

Si 

60,87 

36,7 

31,9 

Äi 

5,6y 

5,1 

12,6 

Ca 

3,81 

Spr. 

3,2 

% 

0,90 

5,2 

M 

Sa 

0,04      - 



K 

0,19 

— . 

Lecfagehalt 

— 

22,5 

22,5 

Die 

Kieütfchliet 

^e    enthalten 

15     39  7o 

Kiesekfture, 

16— 837o  Öchwefeleisen,  0,8—14%  Eisenoxyd,  3—6%  Blei- 
oxyd, 0,12-1,5%  Kupferoxyd,  0,5—37%  Schwefelzink, 
48_G6^/o  Lech  und  0,006-0,035  Münzpfd.  güidiache« 
Silber.  Der  Goldgehalt  beträgt  0,015—0,400  Münzpfd.  pr. 
1  Münzpfd.  güldiöches  Silber. 

Die  Silbererze  und  Silberschliege  zerfallen  in  lech- 
freie  (dürre)   und    lechhaltige ,    sowie   nach   ihrem  Gehalt  aii 
güldischeni  Silber  in  solche  mit  0,002193—0,105241  Münzpfd., 
mit  0,105242—0,210482  Münzpfd.   und   solche  mit  0,210483 
Münzpfd.  Goldsilber  im  Ctr.    Trockengewicht  bis  zum  höch- 
sten Halt.    Der  Goldgehalt  dieser  G(*schicke  beträgt  zwischeu 
0,006  und  0,050  Münzpfd.  pr.  1  Münzpfd.  güldischen  Silbers. 
Bleierze   und  Bleischliege   halten  zwischen  15—70, 
durchschn.  44%,  Blei,  0,0352317%  SUber  und  0,0000083% 
Gold,  und  0,010—0,180  Münzpfd.  Gold  pr.  I  Münzpfd.  gül- 
disches   Silber.     Iln^e   Anlieferung  geschieht  im   Verhäkniss 
von  41:51). 
Schmelz-  Die  Bleierze   werden  zum  grössten  Theil  zur  £nt8ilbe- 

proxesse.  J.^JJg  ^^j,  Silbererze  (Rohschmelzen,  Reich verbleiungsschmel- 
zen,  Reichverbleiungslechschmelzen  und  Lechdurchfitechen) 
verwandt  (siehe  Silber),   das  dabei  erfolgende  WerkUei  ab- 
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getrieben  and  der  zuletzt  fidlende  silberhaltige  Kupferstein 
(I^dorchstechlech)  an  die  Tajowaer  Extractionshütte  ab- 
pgeben. 

Die  bei  der  Reicbverbleiung  nicht  aufgearbeiteten  Blei- 
ene  kommen  zur  ordinären  Bleiarbeit. 

Die  Bleierze  werden  gemeinschaftlich  mit  Bleischliegen   ord.  Blei- 
in  dem  zur  Einlösung  kommenden  Verhältnisse,  sowie  nach      »rbeit. 
Zulass  der  Vorräthe  mit  lechhaltigen;   wo  möglich  silberrei- 
eheren  Schliegen  in  einem  Flammofen  von  der  Bd.  I.  Taf.  X. 
Rg.  255  angegebenen  Construction  bei  niedriger  Temperatur     Rö«un. 
abgerostet ')     Länge   des  ganzen   Herdes    15  Fuss,    Länge 
des  Herdtheiles  h  6%  Fuss,    Breite  6V2  Fuss,    Länge  des 
Herdtheiles  c  9V«  Fuss   und  Breite  5  Fuss.     Höhe  des  Ge- 
wölbes hinter  der  Feuerbrücke  über  dem  Herd  15  Zoll,  am 
Ende  9  Zoll.     Länge  des  Feuerraums  3  Fuss  9  Zoll ,  Breite 
1  Pubs  8  Zoll;    der  untere   horizontale  Theil  des  Treppen- 
fortes   liegt    12  Zoll    unter   der  Feuerbrücke.     Ueber  dem 
Ofen  befinden  sich  Flugstaubkammem.     Posten  von  500  bis 
560  Pfd.  Nassgewicht  werden  in  dem  Räume  c  während  2 
htt  3  Stunden  kühlgeröstet,  dann  im  Räume  b  bei  verstärk- 
ter Feuerung  Va  —  1  Stunde  gaargeröstet.     Die  Temperatur 
wird  nicht  mehr,    wie  früher^),   bis  zur  Verschlackung  des 
Söstgutes  gesteigert,  sondern  in  den  letzteren  Jahren  wird 
tfaeils   die  Gräupelröstung,  besonders  aber  die  Staubröstung 
mit   günstigem   Erfolge   betrieben,    indem   dabei   sowohl   an 
Gtezihe,  als  auch  an  Brennmaterial  gespart,  die  Bleiverflüch- 
tigung möglichst  beseitigt  und  durch  die  Verschmelzung  die- 
ses Bleirostes  insbesondere  mit  harten  Kohlen  ein  bedeutend 
günstigeres    Bleiausbringen    erzielt    wird.      Bei    Anwendung 
von  weichen  und  leichten  Kohlen  scheint  die  Gräupelröstung 
vortbeilhafter  zu   sein.     Auf  einigen   Silberhütten   wird   die 
Vorröstung    getrennt    von    der    GaaiTÖstung    in    separaten 
Flanmiöfen  betrieben.     Beim  Rösten   haben  sich  gusseiseme 
Krahlen-  oder  Rostrechenköpfe  vortheilhaft  erwiesen.  ^) 

Das    Verschmelzen    des    Röstgutes    geschieht    mit    Erz-  Schm«liei 


1)  Kachelmann  in:  Oest  Ztschr.  1857.  S.  161  ^mit  Zeichuungeu). 

2)  Ibid.  S.  162. 

3)  Kachxlmanm  in:  Rittino.  Erfahr.  1868. 
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ächlackeii  in  zweitorniigeu  Sumploleii  'j  vou  uaehsteheutku 
üiiiiensionen :  Höhe  18  Fuss,  Weite  hinten  48  Zoll,  vom 
28  Zoll,  Tiefe  46  Zoll,  Höhe  der  Formen  über  der  Herd- 
steinkante  14 — 16  Zoll,  Entfernung  der  Formen  von  einan- 
der 12  Zoll,  Neigung  derselben  2",  Einragung  derselben 
5  Zoll,  Öumpftiefe  am  Auge  gemessen  20  Zoll,  Auftattlung 
der  Brust  vom  llerdsteiu  bis  zum  Auge  3  Zoll,  Düsen- 
durchmesser  2  Zoll,  Windpressung  5 — 6  Linien.  Das  Ge- 
stübbe  zum  Zumachen  besteht  aus  1  Vul.  Lehm  und  2VoL 
Kohlenlös^h. 

In  14  Öehmelzerschichten  pro  Woche  setzt  man,  j« 
nachdem  weniger  oder  mehr  Bleierz  im  Roste  enthalten, 
160  200  (.Hr.  Erz  und  Schlieg  durch  und  verbraucht  «rf 
lOüCtr.  davon  150-170  Mss.  k  6,46  Cbkfss.  weiche  Kohlen. 

Mau  erhäh  88  —  ^0%  Werkblei  mit  0,300—0,600 
Münzpfd.  güldisch  Silber,  zum  Abtreiben;  6  — 12%  Blei- 
lech  mit  0,100— 0,130  Münzpfd.  güldisch  ÖUber,  8— 14Kd. 
Blei  und  2—3  Pfd.  Kupfer,  ward  nach  2 — 3 maliger  Eöstung 
dem  Entsilberungslechschmelzen  zugetheilt;  Krätze  wur 
Rückstandsarbeit;  Schlacken  mit  0,0005—0,002  Münz{rf<d. 
Silber  luid  V2  —  IV4  ^^^'  ^^^^  1)01  gutem  Ofengange,  werden 
zeitweise  als  Zuscidag  benutzt. 

Hoizappei.  D.    Zu  Ilolzappel'"^)  im  Nassau'schen  wird  Bleiglanz') 

Erz.  verschmolzen,  welcher  mit  Zinkblende,  Weissbleierz,  Kupfer- 
kies und  Fahlerz,  hauptsächlich  Spatheisenstein  und  Quarz 
und  nur  wenig  mit  Kalkspath,  Schwefelkies,  Antimon-  und 
Ai'senverbindungen  vorkommt.  Nach  möglichst  vollständiger 
Abscheidung  der  verkäuflichen  Zinkblende  bei  der  Auf- 
bereitmig  werden  die  Stuflerze  feingewalzt  und  mit  den 
Graupen  und  Schliegen  gemengt,  wo  dann  das  Gemenge 
aus  65— 68  7o  Bleiglanz,  15—18%  Zinkblende,  15—18% 
Spatheisenstein,  Quarz  und  einer  geringen  Menge  Kupfer- 
kies besteht. 
Bdtteu.  Zmn  Rösten  der  Erze  dienen  Flannnöfen  mit  20 — 25  F. 

langen  und  6 — 7  Fuss  breiten  Herden  und  5  Arbeitsöffiion- 

1)  V.  Amom  in:  Gest.  Ztschr.  1857.  S.  332. 

2)  HandschriftUche  Mittheilungen  des  Herrn  Kleik. 

3)  Erzvorkommen:  Cotta,  Erzlagerst.  11,  143. 
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gen;  für  je  2  Oefen  dient  eine  gemeinschaftliche  Esse.  Es 
kommen  in  24  Stunden  6000  Pfd.  Erz  zur  Röstung,  und  zwar 
Ton  6  zu  6  Stunden  1500  Pfd.,  welche  von  der  EinsatzöfF- 
Dung  allmälig  bis  zur  Feuerbrücke  vorgerückt  werden.  Bei 
11-12 7o  Röstverlust,  worunter  etwa  7«%  ausgeflossenes 
Jongfemblei  mitgerechnet  wird,  enthält  das  Röstgut  etwa 
noch  4%  Schwefel  und  64—55  7o  Blei. 

Zu  einer  Beschickung  (Gicht)  von  3775  Pfd.  Gewicht  SchmeUen. 
nimmt  man  1500  Pfd.  Röstgut,  100  Pfd.  Braun-  und  Weiss- 
bleierz, 150  Pfd.  Treibherd,  100  Pfd.  Ofenbruch,  1200  Pfd. 
ßleiachlacken,  300  Pfd.  Eisenfrischschlacken,  100  Pfd.  Blei- 
glänz  haltigen  Spatheisenstein  von  der  Aufbereitung,  200  Pfd. 
Kalkstein,  100  Pfd.  Brauneisenstein  mit  Mangan-  und  Weiss- 
Ueierz  und  25  Pfd.  Eisen  als  Wasch-  und  Brucheisen.  Der 
Gehalt  an  letzterem  wird  vermehrt,  wenn  es  an  gerösteten 
Eizen  fehlt  und  dann  rohe  Stufferze  zur  Verschmelzung 
kommen.  Man  gibt  in  24  Stunden  4  —  5  solcher  Gichten 
wf  und  auf  jede  kommen  500  Pfd.  Koks.  Die  13  Fuss  hohen 
Sumpfbfen  von  Vogl  machen  etwa  4  wöchentliche  Campagnen. 
Schmelzen  findet  bei  4-5  Zoll  langer  Nase  und  IV4 
18  IV2"  Quecksilberpressung  statt.  Ein  Ofen  liefert  pr.  Tag 
4800-5000  Pfd.  Werkblei  mit  4  Loth  SUber;  die  Schlak- 
ken  halten  7*  —  1  7o  Blei.  Neuerdings  sind  18  —  20  Fuss 
kohe  zweiförmige  Oefen  von  der  VoGL'schen  Construction 
(S.  108)  hergestellt,  welche  in  der  Formgegend  hinten  4  Fuss, 
vorn  2  Fuss  weit  und  3  Fuss  tief  sind. 

E.  Schmelzprozess  zu  Lohe,  Musen  und  Rothen-  Sicgen'sclie 
bach. »)    Man  verschmikt  auf  diesen  Hütton  die  Erze  ^)  des    i*«^*»*«"«- 
^Jtahlberges  und  zwar  Bleiglanz  mit  eingesprengtem  Fahl-       Krze. 
era,  Zinkblende  und  Kupferkies  mit  50 — 60%  Blei  und  4 
bis  5  Loth  Silber,  Fahlerz  mit  Spatheisenstein  mit  5 — 6  Lotli 
Silber  und  Kupferkies  mit  mehr  oder  weniger  Silber.    Die 
Hauptgangarten   sind   Spatheisenstein,    Quarz  und   Schwer- 
spath;  in  untergeordneten  Partien  kommen  vor:  Zinkblende, 
Schwefelkies,  Kobaltnickelkies,  Spiessglanzblei,  Nickelglanz, 
gediegen  Silber,  Bleivitriol,  Weissbleierz,  Malachit  und  Lasur. 

1)  Handschriftliche  Mittbciluugcn  des  Hütteniiigenieurfi  0.  Gboos. 
2) -CoTTA,  Erslagant.  II,  12A. 

A'crl,  Hnttonkiinde.  S.  Anfl.  II  14 


Erzröstung.  1q   Müseii   und  Ruthen bach   weinien   die  Bleierze   in 

pyramidalen   Haufen   von    16 — 18  Fuss   unterer  Breite  und 
3 — 6  Fuss  Höhe  in  Quantitäten  von  1200  Ctm.,   selten  bis 
1600  Ctm.,  auf  einer  etwa  8  Zoll  hohen  Unterlage  von  H0I2, 
Kohlen-  und  Koksklein   abgeröstet.     3 — 4  Erzlagen  von  10 
bis    12  Zoll   Stärke    wechseln    mit   4  Zoll    hohen   Schichteii 
Holzkohle.    Die  in  Kalk  eingebundenen  Graupen  und  Schlief« 
kommen  in  getrennten  Lagen  auf  die  Stufferze.    Durch  eine 
Waase  (Schanze)  in   der  Glitte  des  Haufens   wird  Zug  her- 
gestellt.    Nach  3V2 — 4,   hn  Winter  nach  4  —  6  Wochen  iBt 
der   Haufen    ausgebrannt,    worauf  noch   ein  zweites,    etWB 
4wöchiges  Feuer  folgt.     Auf  100  Ctr.  Erz  gehen  0,27  Klftr. 
Röstehobs,    6,58  Ton.  Holzkohlen  k  120  Pfd.   und  1,03  Ctr. 
Kalk  und  an   9  Thlr.  14  Sgr.   Röstkosten.     Die  geröst^en 
Erze  halten  IV2— 2  Loth  Silber  und  40—55  Pfd.  Blei. 

Die  Fahlerze,  —  nach  Sandmann's  Analyse:  Cu 98,41, 
Fe  2,29,    Zn  6,50,   Ag  0,69,   Ni  Spr.,  As  4,98,  Sb  19,71, 

S  25,52,  Si  0,36  —  werden  in  Stadeln  von  13—17  Fuas 
Länge,  8  Fuss  Breite  und  5V2  Fuss  Höhe  abgeröstet.  Auf 
das  wie  bei  den  freien  Haufen  hergerichtete  Röstbett  we^ 
den  3 — 4  Lagen  Stufferze  oder  in  Kalk  eingebundene  Grau- 
pen und  Schliege  von  12  Zoll  Stärke  mit  6  Zoll  hohen  Zwi- 
schenlagen von  Holzkohlen  in  der  Art  eingebracht,  dass. 
man  rings  an  den  Jilauerwänden  3  Zoll  Raum  lässt,  diesen 
mit  Holz  ausiiillt  und  in  der  Mitte  2  aufrecht  stehende  Schan- 
zen anbringt.  400  —  500  Ctr.  Erze  werden  je  nach  ihrem 
Kiesgehalt  in  2—5  Wochen  abgeröstet,  und  zwar  erfordern 
100  Ctr.  Erz  0,18  Klftr.  Holz,  5,01  Ton.  Kohlen  und  1,88 
Ctr.  Kalk,  sowie  an  7  Thlr.  18  Sgr.  Röstkosten.  Die  ge- 
rösteten Erze  enthalten  1  —  12  Loth  Silber.  Auf  100  Ctr. 
Kupfererze  gehen  beim  Rösten  in  Stadeln  0,15  Klftr.  Hols, 
2,36  Ton.  Holzkohlen  und  4  Thlr.  57«  Sgr.  Röstkosten. 
£rsMrbeit.  Die  Beschickung  besteht  zu  Müsener  Hütte  (aj  und 

zu  Rothenbacher  Hütte,  wo  mehr  schwerspäthige  Eree  (b) 
verschmolzen  werden,  und  bei  sehr  grossen  Fahlersror^ 
räthen  (c)  aus: 

2  mal.  gerost.  Bleierx Ctr. 

1   )y         n       Fahlerz 1, 


a. 

b. 

c. 

10 

10 

10 

2^ 

6 

10 
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WaiebeiseD Ctr. 

fjsenfrischschlacken „ 

Bleischlacken 

KupferkieszuBchlägc ,  eiseureicli  .    . 
Verhältn.  des  Werke-  und  Steinfalles 


n 


a. 

b. 

e 

0,6 

1 

1 

0,4 

— 

— 

13,5 

15 

U 

^Va 

5:2 

2:1 

7: 

Die  Eifienfrischsclilackeu    enthalten    25  —  30  7o  ^i   ^"i<i 

W-70%  f'e  =  47—55%  Fe,  so  dass  1  Ctr.  Wascheisen 
mit  90%  Eisen  seinem  Eisengehalt  nach  gleich  etwa  1% 
Ctr.  £i»enfriRchschlacken  ist.     Es  kostet  1  Ctr.  Wascheisen 

1  Thlr.,  1  Ctr.  Eisenfrischschlacken  7^/2  Sgi-.,  1  Karren 
Bleischlacken  wiegt  1'4  Ctr. 

Das  Verschmelzen  der  Beschickungen  geschieht  mit  Koks  in : 

a)  Halbhohöfen  von  6  —  8  Fuss  Höhe  über  der  B^orm, 

Höhe  der  Form  über  dem  Vorherdblech   1  Fuss,   Höhe  des 

-letzteren   über   der  Hüttensohle   1  Fuss   3  Zoll    bis   1  Fu«8 

6  Zoll,   Weite  an   der  Gicht  hinten    2  Fuss  6  Zoll ,    vorn 

2  Fqss  2  ZoU.  Ueber  dem  Gichtgewölbe  erhebt  sich  der 
Schacht  noch  25  Fuss  hoch  als  Esse.  Die  Oefen  haben  2 
las  3  gusseifieme  Formen,  16  Zoll  lang,  vom  1  Zoll  6  Lin. 
weh,  hinten  V2  ZoU  stark  mit  halbrunder  Oeffnung  vSn  1  Zoll 
10  Linien  lichter  Weite  und  Höhe.  Die  Formen  haben  3  ^ 
Stechen  und  sind  zu  Musen  und  Rothenbach  Wasserformen. 
LiDge  des  Vorherdes  5  Fuss,  Breite  5—6  Fuss,  Weite  des 
VWegek  10  Zoll,  Tiefe  11  ZoU,  Weite  der  Spur  oben 
8  Zoll,  unten  5  ZoU,  Tiefe  9  Zoll.  Weite  des  Ötechherdes 
15  ZoU,  Tiefe  8  ZoU. 

b)  Die  Krummöfen  haben  4 — 4*4  Fuss  Höhe  über  den 
Formen,  sind  2  Fuss  4  ZoU  tief  und  bei  einer  Form  22  ZoU, 
bei  zwei  Formen  3  Fuss  weil.  Die  beiden  Formen  Uegen 
12  ZoU  auseinander  und  11  — 12  ZoU  über  der  Vorherd- 
platte, welche  15—19  ZoU  über  der  Hüttensohle  hoch  ist. 

tMe  Oefen  werden  als  Sumpföfen  zugemacht;  dabei  ver- 
hMcht  man  2—3  Ton.  k  4  Scheffel  Gestübbe. 

Bern  normalen  Betrieb  ist  die  4 — 5 Z.  lange  Nase  vom 
«temig;  bei  IV2  Z.  Durchmesser  der  Düsen,  welche  5  Z.  in 
der  Form  zurückliegen/  wird  Wind  von  2  —  3  Lin.  Queck- 
dberpressung  hinzugefUhrt.  Beim  Krummofen  setzt  mau 
«ttf  1  Trog   Kok«  =  25  Pfd.  an  9—10  Tröge  k  30  Pfd. 

14* 


Schiclit,  so  das8  1  Pfd.  Koks  12  Pfd.  Bescliickung  trägt.  Bei 
Ilalbhohöfen  setzt  man  jedesmal  2  Tröge  Koks  k  25  Pf3. 
und  auf  diese  15  Tröge  Schicht  k  50  Pfd.,  so  dass  15  Pfd. 
Bescliickung  auf  1  Pfd.  Koks  kommen.  Gewöhnlich  gibt 
man  die  eine  Hälfte  des  Satzes  vor  und  die  andere  nach 
dem  Trog  Koks  (Vor-  und  Nachsatz).  Man  verschmilzt  in 
einem  2ft)nnigen  Halbhohofen  in  24  Stunden  70 — 75  Ctr. 
Erz  und  mit  den  Schlackenzusclilägen  150 — 180  Ctr.  Be- 
schickung bei  einem  Brenninaterialaufwand  von  8 — 9  Ton. 
Koks,  so  dass  durchschnittlich  von  1  Pfd.  Koks  10  Pf3- 
Beschickung  getragen  werden.  In  einem  1  förmigen  Krumm- 
ofen  werden  in  24  Stunden  35  Ctr.  Erz  mit  40  Ctr.  Zu- 
schlägen,  also  75  Ctr.  Beschickung  mit  5  Tonnen  Koks 
durchgesetzt;  1  Pfd.  Koks  trägt  6,8  Pfd.  Beschickung.  Bn 
2  förmiger  Krimimofen  verschmilzt  in  24  St.  50  Ctr.  Erz  mit 
60  Ctr.  Zuschlägen  und  7%  Ton.  Koks,  also  7,5  Pfd.  Be- 
schickung mit  1  Pfd.  Koks.  Die  Dauer  der  Schmelzcam- 
pagne  beträgt  bei  Halbhohöfen  und  Klrummöfen  resp.  6—7 
und  4 — 5  Wochen. 

Zur  Müsener  Hütte  wurden  in  einem  Jahre  verschmol- 
zen: 5650  Ctr.  Bleierze,  1847  Cti\  Fahlerze  und  36  Ctr. 
Kupfererze  bei  einem  Aufwand  von  1209  Ton.  Koks  k  20 
Sgr.,  34  Ton.  Holzkohlen  k  25  Sgr.,  265  Ctr.  Wascheisen  k 
1  Thlr.,  245  Ctr.  Eisenfrischschlacken  k  4  Sgr.,  20  Karren 
Lehm  k  2  Sgr.,  TjO  Karren  Bausteinen  k  7  Sgr.  10  P%.,  300 
Scheffel  Stübbe,  15  Ctr.  Thonschiefer  k  1  Sgr. 
Producte.  An  Producten  erfolgen  beim  Erzschmelzen: 

a)  Werkblei  mit  57o  fremden  Beimengungen,  nämlich 
1  — 1^2  7o  Cu,  3  —  4  7o  Sb  und  As,  nebst  Steintheilchen, 
Silbergehalt  6 — 12,  zuweilen  14  Lth. ;  zum  Abtreiben,  wel- 
ches bei  dem  Antimongehalt  der  Werke  lange  Zeit  in  An- 
spruch nimmt. 

b)  Bleistein  mit  etwa  35%  Pb,  5  —  6%  Sb  und  As, 
6— 8  7o  Cu  imd  4—6  Lth.  Ag.  Der  Silbergehalt  im  Blei 
des  Werkbleies  verhält  sich  zu  dem  im  filei  des  Bleisteins 
wie  2:3,  so  dass  letzteres  ly^mal  so  reich  ist.  Der  Stein 
kommt  zu  den  umfangreichen  Steinarbeiten. 

c)  Bleispeise,  zuweilen.  • 

d)  Ofenbruch  mit  30 -407o  Blei  und  1— IV«  Lth.  Sit 
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Bleistein- 
arbeiten. 


her,  kommt  nebst  der  verwaschenen  Schur  zum  ersten  Blei- 
steindorchstechen. 

e)  Bleischlacken^  im  reinen  Zustande  Singulosilicate 
mit  IVj — 2,  selten  bis  3%  Bl^i-  Dieselben  werden  theils 
abgesetzt^  theils  bei  den  verschiedenen  Arbeiten  mit  zuge- 
schlagen. Die  unreinen  Schlacken  gehn  sämmtlich  ins 
Schmelzen  zurück. 

Die  Bleisteinarbeiten  bezwecken  die  möglichst  vollstän- 
dige Abscheidung  des  Blei-  und  Silbergchaltes  und  die  Cou- 
centration  des  Kupfers  in  einem  Stein. 

Der  Bleistein  wird  gemeinschaftlich  mit  dem  ersten  Ab-  Eöstung. 
Btrich  vom  Treiben,  welcher  40—50%  Pb,  6—8%  Cu  und 
9—12%  Sb  und  As  enthält,  in  2  Feuern  zugebrannt,  iadem 
man  faustgrosse  Stücke  davon  in  2  Lagen  von  15 — 18  und 
8—10  Zoll  mit  einer  Zwischenlage  von  Koks  und  Holzkoh- 
len aufe  Holz  bringt.  Nach  8 — 14  Tagen  wird  der  Haufen 
ins  zweite  Feuer  gewandt,  wobei  man  die  ausgesaigerten 
Bleistücke  aushält  und  dieselben  demnächst  ins  Schmelzen 
gibt  Die  zweite  Röstung  dauert  8  Tage.  Auf  100  Ctr.  ro- 
hes Röstgut  gehen  0,28  Klftr.  Rösteholz  und  5,56  Ton.  Holz- 
kohlen. 

1.  Steindurchstechen.  Das  Röstgut  wird  mit  den  Schmelzen 
von  sämmtlichen  Schmelzoperationen  erfolgten  ungerösteten 
Ofenbrüchen  und  Geschur,  sowie  ausserdem,  je  nach  den 
Vorr&then,  mit  gerösteten  silberhaltigen  Kupfererzen  beschickt. 
Um  den  Silbergehalt  im  Stein  möglichst  herabzubringen  und 
weniger  basische  Schlacken  zu  erzeugen,  gibt  man  keine 
Zuschläge  von  Roheisen. 

Eine  beschickte  Schicht  hat  auf  den  Hütten  zu  Musen  (a), 
Kothenbach  (b)  und  Lohe  (c)  nachstehende  Zusammensetzung : 


a          b 

c 

Bleistein     .     .     Ctr. 

9*4      9 

8 

Abstrich     .     .       „ 

V.       1 

2 

Ofenbruch       .       „ 

2—3    3V2 

2 

Kupfererze             „ 

2     3 

4% 

Bleierzschlacken    „ 

7V2     7Va 

10% 

Man  nimmt  das  Bleisteindurchstechen  gewöhnlich  nach 
einem  Glätte-  oder  Abstrichfrischen  oder  nach  4— Gtägigem 
£rz8chmelzen  im  ICrummofen  vor,  weil  bei  einem  frisch  an- 


gehängten  Ofen  die  Entsilberung  und  Concentration  des  Stei- 
nes wegen  der  anfangs   leichten  Sätze  und  des  öfteren  Ak- 
stechens  weniger  vollständig  stattfindet,  als  in  einem  bereits 
normal  gehenden  Ofen.    Bei  gutem  Gange  setzt  man  bei  4 
— 5  Zoll  langer  Nase,  dunkler  Gicht  und  etwas  wenig»  fri- 
scher Schlacke,  als  beim  Erzsclunelzen,   auf  1  Trog  Kok^ 
zu  25  Pfd.   au    12—15  Tröge   k  30  Pfd.   Beschickung,   »o 
dass    1  Pfd.    Kok«    12  —  14  Pfd.    Beschickung   trägt.    Mai^ 
schmilzt  täglich  im  llüniiigen  Ofen  40  Ctr.,   im  2fbrmigeB 
W — 60  Ctr.  Beschickung  ohne  Schlacken  durch,  bei  eine^^i 
Aufwand  von  4—5  Ton.  Koks. 

Als  Producte  erfolgen:  Werkblei  mit  8  — 10  Ltfa» 
Ag,  kupfer-  und  antimonreicher,  als  vom  Erzschmelzexi  J 
Bleistein  mit  20%  Pb,  15-20%  ^^  und  5-6  Lth.  Ag'i 
Ofenbrücbo  und  Schlacken  mit  1 — 1V2%  Pb,  wenige^ 
basisch  und  dünnflüssig,  als  beim  Erzschmelzen. 

2.  Steindurchstechon.  Der  zweite  Bleistein  wird, 
wie  der  erste,  in  zwei  Feuern  geröstet,  wobei  auf  100  Ctr. 
Stein  0,37  Klftr.  Holz  und  5,61  Ton.  Kohlen  gehen.  Da« 
Röstgut  wird  tilr  sich  allein  oder  besser  mit  1  mal  gerösteten 
silberhaltigen  Kupfererzen,  nöthigenfalls  bei  Thonschieferzu- 
öchlag  verschmolzen;  ein  solcher  ist  luinöthig,  wenn  man 
2 — 5^/o  quarzige  Kupfererze  zuschlägt. 

Eine  beschickte  Schicht  enthält: 

10    Ctr.  zweiten  Bleisttnn, 
3 — 5    „     Kupfererze, 
0,2     ,,     Thonschiefer, 
y       ,,     Bleierzöchlacken. 

Das  Verschmelzen  derselben  findet  ebenfalls  in  einem 
bereits  im  Gange  gewesenen  Krunmiofen  statt,  meist  in  einem 
Bleierzofen,  welcher  sich  zum  weiteren  Schmelzen  von  Erzen 
nicht  mehr  eignet.  Man  reinigt  dann  nm-  den  Ofen  zuvor 
durch  3—4  Sätze  von  fremden  Substanzen.  In  24  Stunden 
werden  40-50  Ctr.  Beschickimg  ohne  Schlacken  mit  5 — 6 
Tonnen  Koks  durchgesetzt  und  an  Producten  erhalten: 
Werkblei  mit  10 — 12  Lth.  Ag,  reich  an  Kupfer;  Blei- 
stein mit  10-15%  Pb  und  darüber,  30-50%  Cu  und 
5 — 6  Lth.  Ag  im  Ctr.;  Schlacke,  dient  als  Zuschlag  bei 
der  Erzarbeit. 
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3.  Steindurchstechen.  Dasselbe  findet  nur  dann 
itatt,  wenn  der  Stein  mehr  als  12%  Pb  enthält.  Man  röstet 
deoielben  in  2  Feuern  —  mit  0,31  Klftr.  Holz  und  5,40 
Ton.  Kohlen  pro  100  Ctr.  —  zu  und  verschmilzt  in  24 
Standen  40 — ÖO  Ctr.  Beschickung  ohne  Schlacken  mit  4— ^ 
5Vi  Ton.  Koks. 

Eine  beschickte  Schicht  enthält: 

10   Ctr.  Bleistein, 
4 — 6   „      Kupfererze, 
10  V«    „     Bleierzschlacken. 

Das  davon  erfolgende  Werk bl ei  enthält  10 — 12  Lth. 
Ag,  ist  sehr  kupferreich,  aber  antimonärmer,  als  die  frühe- 
ren Sorten.  Der  Kupfer  stein  mit  45— 50%  Cu,  5— 107o 
Pb  und  5  —  7  Lth.  Ag  wird  entsilbert,  indem  man  ihn  in 
drei  nach  einander  folgenden  Schmelzungen  mit  solchen 
Quantitäten  Glätte  oder  Herd  verschmilzt,  dass  auf  1  Lth. 
Silber  resp.  8,12  und  15  Pfd.  Blei  kommen  imd  die  Entsil- 
benmg  in  dem  Verhältniss  von  4:2:1  abninmit,  so  dass 
der  61öthige  Kupferstein  zuletzt  auf  1—1 V«  Lth.  Silbergehalt 
berabgebracht  wird.  Glätte  wird  nur  dann  angewandt,  wenn 
kein  Herd  vorhanden;  letzterer  erfordert  einen  Zuschlag  von 
Tbonschiefer. 

1.  Entsilberung    des    Kupfersteins.      Eine   be- 
schickte Schicht  enthält: 

10  Ctr.  Kupferstein  .^  ^     ^     ^     ^  . 

8         ftO  ViA    W  tA  Kupferstein, 

0,2.5^,50  ctr.  Thonschiefcr    "^"^     ,L  "n  ^V!f  ?*"®' 
12  Ctr.  Blei8chlacken  ^^'^  ^'-  »«backen. 

Man  gibt  auf  1  Trog  Koks  9  — 12  Tröge  Beschickung, 
setzt  in  24  St.  im  1  förmigen  Krummofen  40,  im  2  förmigen 
50  Ctr.  Kupferstein  excl.  Zuschläge  mit  5 — 5*4  Ton.  Koks 
dnrch,  so  dass  auf  1  Pfd.  Koks  10  —  12  Pfd.  Beschickung 
kommen.  Man  erhält  Werkblei  mit  6 — 7  Lth.  Silber  und 
Kupferstein  mit  3— SV«  Lth.  Silber. 

2.  Entsilberung  des  Kupfersteins.    Beschickung: 

10    Ctr.  Stein,  in    n^     g*  • 

«     o  IT     r  ^^^         lö    Ctr.  Stem, 

I — 2    „     Kupfererze,  oder  J 

5,1     „    Herd,  ^-^    "    Kupfererze, 
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0,8  Ctr.  Thonschiefer,  ^^^^        4    Ctr.  Glätte, 

12      „    Bleischlacken,  lOV«   ,,     Bleischlacken. 

Schmelzen  wie  vorhin;  Erfolg  von  4 V»— 5 löthigen  Wer- 
ken und  Kupferstein  mit  2—2*4  Lth.  Silber. 

3.  Entsilberung  des  Kupfersteins.     Beschickung: 

10    Ctr.  Kupferstein, 
6,60      „    Herd, 

2—3      „     silberarme  Kupfererze, 
12        „     Bleischlacken, 
0,2 — 0,3  „     Eisenfrischschlacken. 
Der  entsilberte  Kupferstein  mit  1 — IV4  Lth.  Sil- 
ber wird  an  die  Kupferarbeit  abgegeben. 

Im  Jahre    1860   betrug    die    Production    auf  den   drei 

Hütten : 

Silber.     Blei.     Glätte.  Kupfer. 
Pfd.        Ctr.  Ctr.  Or. 

Loher  Hütte  ...     2117     1428      10130      558. 
Müsener  Hütte    .     .       836      302        2805      394. 
Rothenbacher  Hütte     1940      701        1385      523. 
i'ranzösische  F.  Auf  vcrscliiedencn  französishcen  Hüttenwerken 

^®"*     ist  die  Röstreductionsarbeit  in  Anwendimg,  wie  nachstehende 
Beispiele  zeigen: 
Pontgibaud.  I.    Zu  Pontgibaud*)  kommen  Schliege  mit  Beimen- 

Erze.  gungen  von  Blende,  Schwefelkies,  Quarz,  Schwerspath  und 
Fcldspath  zur  Verarbeitung,  deren  Behandlung  wegen  des 
verhältnissmässig  geringen  Bleigehaltes  zimi  Silbergehalt 
Schwierigkeit  macht.  ^)  Dieselben  geben  durchsclmittUch 
25— 367o  Blei  imd  350—500  Gramm  Süber  in  100  Kilogr. 
Werkblei  und  werden  im  völlig  abgerösteten  und  zusammen- 
gesinterten Zustande  in  einem  Spurofen  mit  offenem  Auge 
verschmolzen. 


1)  DüMAs,  angew.  Chem.  IV,  280.  —  Berth.,  analyt.  met.  Chem.  II, 
629,  631,  633,  636,  646.  —  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techu.  Ch.  Xm, 
208.  —  RivoT  &  Zeppenfeld,  ddscription  des  gites  m^t&llif&res, 
de  la  prt^paration  m<^caiiique  et  du  trattement  m^tallurgiqae  des 
minerais  de  plomb  argeutifferes  de  Pontgibaud.  Paris  1861.  p. 
133.  Ann.  d.  min.  4  sdr.  5  livr.  de  1851.  B.  u.  h.  Ztg.  1851. 
Nr.  17. 

2)  Erzvorkommeu :  Cotta,  Erzlagerst.  II,  418.  Erzaufbereitung:  B. 
u.  h.  Ztg.  1858.  S.  32. 
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Das  Rasten  der  Erze  geschah  früher  in  Flammöfen  mit  Rösten, 
einein  Rost  in  der  Mitte  und  zu  beiden  Seiten  Herde^  welche 
in  zwei  Abtheilungen  getheilt  waren.  In  der  hintern  Ab- 
tkeilong  geschah  die  Röstung^  in  der  vordem,  dem  Rost  nä- 
her gelegenen ,  das  Zusammensintern  des  Röstgutes.  Jeder 
Herd  stand  mit  Rauchcondensationskammem  in  Verbindung. 
Seit  1849  wird  ein  Ofen  mit  zwei  über  einander  liegenden 
Herden  angewandt  (Bd.  I.  Taf.  X.  Fig.  251—253).  Der 
obere  Herd  zum  Rösten  ist  10,12  Meter  lang,  1,80  Met.  breit 
und  0,45  Met.  hoch;  der  untere  zum  Zusammensintern  der 
gerösteten  Schliege  ist  2  Meter  lang,  1,60  Meter  breit  imd 
0,60  Meter  hoch ;  der  abziehende ,  mit  Wasserdampf  ver- 
mischte Rauch  (Analysen  Bd.  I.  S.  804)  gelangt  in  Conden- 
sationskammem  mit  Regen-  und  Ventilatorvorrichtung  (Bd. 
I.  S.  559). 

Der  neue  Ofen  gestattet  eine  bedeutende  Ersparung  an 
Brennmaterial  und  eine  sehr  vollkommene  Abröstung-  Man 
verarbeitet  in  24  Stunden  7200  Kil.  Erz  und  erhält  bei  einem 
Rostverlust  von  11—12%  6300-6500  Kil.  Erz  in  Form  von 
Kuchen,  bei  einem  Aufwand  von  1900 — 2000  Kilogr.  Stein- 
kohlen oder  30 — 31  %  vom  gerösteten  Erz.  Die  Zusam- 
mensetzung des  gerösteten  Erzes  ergibt  sich  aus-  folgender 
Tabelle: 

I.  U.         UI. 

f>b 1,5  3,4  29.7 

tn 0,6  0,7  3,0 

fe 0,7  3,1  16,0 

Ba  S 7,4  7,2  8,0 

f  b  3     .     .     .     .     .     .  6,7  7,1  9,6 

Ph 1,4  6,7  3,2 

Si,  Quarz,  Feldspath  24,1  16,5  26,0 

^  iPh         34,1  37,2  — 

a  (^ 

5  \2n 3,3  3,4  — 

o  I 

^/te 16,3  11,0  - 

CQ  I   .  . 

c /Mg,  Na,  K        ...        1,3  1,6  — 

VCa,  fia      '    '    '  _•    :_      Ifi     ^^  H 

Latus  98,4         97,9  93,4 


21.«  Bli^i.     UrdiiiSre  Hl.'i.iihi'it  mit   f;erÖ3WtP!i  Erien. 

TrauBporl  H6,l  u7,9  98,4 

3b,  A« Spr.  Spr.  0,4 

AB  S —             —  I^ 

Pe  g —             —  8,2 


Ganzer  Bleigebalt    ST.O  39,0 

I.  RöBtgut  aus  dem  neuen  Ofrn,  glasig  mit  porphjri 
ger  Textur ,   ohne   sichtbare   Mengen   von   Bteiglanz :    nac. 
der  trockenen  Probe  mit  35  Kil.  Blei  und  12^  Gramm  Sil 
ber  in  lOÜ  Kil. 

II.  Desgl.,  blasig,  ohne  sichtbare  Mengen  von  BleigUns 
mit  36,2(1  Kil.  Blei  und   1:^7  Gramm  Silber  in  100  Kil. 

IIL  Röstgnt  aus  dem  obersten  Herd. 
Der  beim  Rüsten  erfolgende  Rauch  (Bd.  I.  S.  804)  hSJl 
in  100  Kü.  52  Kil.  Blei  und  129  Gramm  Silber. 
I.  Die  Schmelzöfen  haben  1,60  Meter  Höhe  über  der  Form,. 

0,45  Met.  Tiefe  unter  der  Form,    0,9  Met.  Tiefe    und  0^. 
Met.  Weite.     Eine  beschickte  Schicht  besteht  aus: 
f.  1000  Kil.  Röstgut, 

100  .,  Flusaspath, 
240  „  Kalkstein, 
100    „     Eisen, 

60    „     Treibherd,  Abstrich,  Abzug,  Schur, 
500     „     Alten  reichen  Schlacken; 
1900  Kil,  zusammen, 
und  wird   in  l^  Stunden    mit    150  Kil.  Koks   bei  einem  Ao»- 


< 


i 
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Bchlechter  Röstimg  und  enthÄlt  in  100  Kil.  63—76  Kil.  Blei 
und  165 — 175  Gh-amm  Silber. 

3)  Schacken  (Analyse  Bd.  I.  S.  848)  mit  gewöhnlich 
1—3%  Blei,  dicht,  wenig  blasig,  grün  bis  gelblich  mit 
Pechglanz. 

4)  Rauch  (Analyse  Bd.  I  S.  804)  mit  56—62  Kil.  Blei 
and  28—55  Gramm  Silber  in  100  Kil.  Rauch. 

Drei  Oefen  verschmelzen  in  24  Stunden  9000—10000 
Kil.  geröstetes  Erz  und  produciren  2500—3000  Kil.  Werkblei, 
n.  Nachdem  die  Gruben  zu  Vi  liefert  im  Lozere- 
departement  eingestellt,  wurde  der  Hüttenbetrieb  *)  von  dort 
nach  Vialas*)  verlegt.  Die  daselbst  verschmolzenen,  in 
der  Umgegend  von  Vialas  mit  Quarz  und  Thonschiefer,  we- 
nig Blende,  Schwcfolkies,  Kalk,  Eisenspath  und  Schwerspath 
einbrechenden  Bleiglanze^)  enthalten  im  aufbereiteten  Zu- 
stande 42  7o  Blei  und  450  Gramm  Silber  in   100  Kil. 

Die  zerkleinten  Erze  werden  in  Posten  von  1  Tonne 
(1000  Kil.)  gattirtem  Erz  mit  0,080  Ton.  Rauch  und  pulver- 
förmigen  bleiischen  Producten  secundären  Ursprungs  von 
der  vorigjährigen  Arbeit  in  Flammöfen  (Taf.  11.  Fig.  47,  48) 
geröstet. 

Man  bringt  das  Erz  auf  dem  Herd  b  allmälig  in  dunkle 
Kothglühhitze ,  öffnet  nach  2  Stunden  die  Luftzuführungsca- 
näle  a  und  beginnt   nach  4  Stunden   vom  Anfang  der  Ope- 
ration   an    ein    fortwährendes    6  stündiges    ümkrählen    und 
Translociren  des  Erzes  bei  allmälig  gesteigerter  Hitze.    Dann 
vird  scharf  und   anhaltend  bei  geschlossenen  Zügen  a  und 
zugesetzten  Arbeitsthüren  c  gefeuert,  um  das  Erz  zum  Frit- 
ten  zu  bringen  und  die  schwefolsaui'cn  Salze  durch  die  kie- 
seligen Beimengungen  zu  zerlegen.    Nach  2  Stunden  werden 
die  erweichenden  Massen  an  der  Feuerbrücke  aufgebrochen 
und  die  Operation  von  Viertel-  zu  Viertelstunde  wiederholt. 


1)  Kabbt.,  Arcb.  1  R.  XII,  416. —  Karst.,  Met.  V,  148.  —  Wehble, 
Hüttenkde.  II,  234.  Ann.  d.  min.  1  s^r.  IV.  717,  753.  —  Law 
in:  Ann.  d.  min.  18.55.  livr.   1.  p.  18.  — 

2)  La»  in:  Ann.  d.  min.  1854.  liv.  6;  1855.  livr.  2.  p.  390.  —  Rivot, 
M^llurgie  du  Plomb  et  de  l'Argeut.  1860    p.  570. 

8)  Erzvorkommen:  Cotta,  Erzlagerst.  II,  417. 
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Die  Feuerung  wird  so  geleitet,  dass  kein  völliger  Fluss  ein- 
tritt. Sobald  ein  Theil  der  Charge  hinreichend  gefirittet  ist, 
wird  er  aus  dem  Ofen  gezogen,  während  der  übrige  Theil 
der  Post  nach  der  Feuerbrücke  geschaät,  hier  ebenfidls  zum 
Fritten  gebracht  und  dann  ausgezogen  wird.  So  fährt  man 
fort,  bis  der  Ofen  allmälig  entleert  ist.  Die  Operation  des 
Frittens  dauert  etwa  6  Stunden  und  die  ganze  Röstung  an 
16  Stunden.  In  2  Tagen  kann  man  3  Ton.  Erz  mit  1,000 
bis  1,100  Kil.  Steinkohlen  abrosten.  Das  ausgezogene  po- 
röse Röötgut  wird  mit  Wasser  abgekühlt  und  in  Stücke  zer- 
schlagen. Der  Röstverlust  beträgt  etwa  20%.  Die  Röst- 
kosten betragen  pro  Tonne  Erz  15  Fr.  93  C. 
SchmeUcn .  DieErzbeschickung  hat  folgende  Zusammensetzung : 

Geröstetes  Erz     .     1,000 
Schwerspath    .     .  40 

Spatheisenstein    .  35 

Abstrich  u.  Herd        170 
Erzschlacken       .        400 

T,645" 
Die  Reduction  der  Erze  in  den  kleinen  Oefen  geschieht 
hauptsächlich  durch  die  Wirkung  des  Brennmaterials  (S.  175); 
Schwerspath  wirkt  als  Fluss-  und  Reductionsmittel  (S.  175), 
das  Eisenerz  hauptsächlich  als  Flussniittel  bei  dem  schnellen 
Schmelzen.      Die   Schmelzöfen    sind    kleine   Sumpföfen   von 
1,50  M.  Höhe  über  der  Form,   0,85  M.  Tiefe  und  0,65  M. 
Weite.     Die  Brust  geht  0,10  Met.  tiefer,  als  die  Form;  der 
tiefste  Punct  des  Simipfes  liegt  0,45  M.  unter  letzterer  und 
0,35  M.   unter  der  Brust.     Der  Vortiegel  ragt  0,25  M.  vor 
der  Vorwand   hinaus.     Der  Vorherd   ist    1,45  M.   breit  und 
2  M.   lang,   der  Stechherd  hat  0,75  M.  Durchmesser.    Der 
Wind  gelangt  durch  eine  0,04  M.  weite  Düse  bei  0,025  M. 
Quecksilberpressung  in  den  Ofen.    Die  Oefen  stehen  an  der 
Gicht  mit  einem  horizontalen  Canal  in  Verbindung,  aus  wel- 
chem Gase  und  Dämpfe  durch  einen  geneigten  Fuchs  in  zwei 
grosse  Condensationskammem   von  36   und   60   Cubikmeter 
Inhalt  treten.     Von  hier  aus  passiren  sie    eine  Reihe  von 
Canälen  am  Gebirgsabhang  und  ziehen  zuletzt  in  eine  12  M. 
hohe  und  0,60  M.  weite  Esse.     Die  Canäle  haben  im  Quer- 
schnitt 1  Q. -M.  und  ihre  ganze  Länge   beträgt  an  300  M. 
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Der  Gipfel  der  Esse  liegt  wenigstens  60  M.  über  den  Oefen, 
welche  sämmtlich  ihre  Dämpfe  hineinschicken. 

Das  normale  Schmelzen  findet  bei  0,15—  0,20  M.  langer  Ausweis. 
Nase,  dunkler  GKcht  und  7—8  Kilogr.  Luft  pro  Min.  mit 
Eob  statt  Die  Campagnen  dauern  8 — 13  Tage.  In  einer 
solchen  von  10  Tag.  12  St.  brachte  man  aus  90,19  Ton.  Be- 
schickung mit  34,33  Ton.  Blei  und  122,420  Kil.  Silber  aus: 
25/»  Ton.  Werkblei  mit  117,30  Kil.  SUber,  so  dass  der 
Bieiverlnsty  ohne  den  Metallgehalt  im  Rauch  in  Rücksicht 
ni  riehen,  24  % ,  der  Silberverlust  4,20  7«  beträgt.  Man 
verbrauchte  im  Ganzen  14,90  Ton.  Koks  oder  27  Theile  auf 
100  geröstetes  Erz  und  16,50  auf  100  Beschickung.  Die 
Schmelzkosten  pro  Ton.  Erz  betragen  21  Fr.  10,7  Cent,  und 
man  erhält  von  1  Ton.  Erz  0,438  Ton.  Werkblei  mit  1,897 
Kü.  Silber.  Stein  bildet  sich  nur  wenig;  derselbe  wird 
theils  vom  Werkblei  abgeschäumt  und  konunt  zur  Erzrö- 
stung,  theils  bleibt  er  an  den  Schlacken  haften  und  geht 
mit  diesen  ins  Schmelzen  zurück.  Die  reinen  Schlacken 
haken  bis  2%  Blei. 

Die  Rost-  und  Schmelzkosten  pro  Tonne  Erze  betragen : 
an  Arbeitslöhnen       ....     9  Fr.  905  C. 
„    Brennmaterial,  0,595  Ton.  21     „    015   „ 
„   Zuschlägen      .  0,070     „       1     „    450   „ 
„   versch.  Kosten     ....     4    „    666   „ 

37  Fr.  Ö36"ä 
Der  Metallverlust    pro   Tonne   li.rz    beträgt    zusammen 
0,059  Ton.  Blei  und  0,0298  Kü.  SUber. 

Man  verschmilzt  jährlich  an  520  Ton.  geröstete  Erze, 
22  Ton.  Abstrich  und  Glätte,  33  Ton.  Herd,  22  Ton.  Schwer- 
spath  und  19  Ton.  Eisenstein,  ausserdem  noch  Schlacken, 
und  erhält  davon  253  Ton.  Werkblei  mit  1138,50  KU.  SU- 
ber. Das  Werkblei  wird  abgetrieben,  das  Blicksilber  in 
Oraphittiegeln  raffinirt,  rothe  und  gelbe  Glätte,  durch  Trom- 
meln »eparirt,  in  den  Handel  gegeben  und  alle  andern  Pro- 
dacte  gehen  ins  Schmelzen  zurück. 

Im  Jahre  1855/56  wurden  6G5700  Kil.  Schliege  mit 
durchschn.  50%  und  0,230%  Ag  abgeröstet  mit  389350  KU. 
Steinkohlen;  640100  Kil.  Röstgut  und  214100  Kil.  Abstrich, 
Herd  etc.  gaben  mit  334(K)0  KU.  Koks  336500  KU.  Werkblei. 
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Uavou  erfolgten  beim  Abtreiben  1556  Kil.  Silber,  71119  Kil. 

rothe  Glätte,    ir>V»G17  Kil. .  gelbe  Glätte,   9707  Kil.    unreine 

Glätte  und  3040ü  Kil.  Abstrich, 
lütten  an  den  III.     In  den  Hütten  des  Departements  der  Kho- 

Bhonemün-  nem  ün dunffe n  *)  werden  Erze  aus  dem  mittäffiffen  Frank- 

dungcn.  .»  o  /  ^  c»  ü 

reich,  aus  Algier,  Corsika,  Spanion,  Italien  etc.  verschmolzen, 
Erze.  welche  zu  Marseille  auf  den  Markt  kommen.  Dieselben  müssen 
wenigstens  40  —  50%  Bl^i  enthalten,  namentlich,  weim  ihr 
Silbergehalt  nicht  hinreichend  hoch  ist.  Die  bleireicheren, 
kieselsäurearmen  ßloiglanze  werden  theils  in  Flammöfen 
nach  französischer  Methode,  die  kieselerdereicheren  aber  im 
Vienner  Ofen  (8.  9^^)  oder  nach  vorheriger  Röstung  in 
Schachtöfen  verschmolzen. 
Rösten.  Das  Rösten  der  Erze  geschieht 

1)  in  einfachen  Flammöfen  (Escalette  und  des  Gx)u- 
tes)  mit  einem  Feuerungsraum,  deren  Herd  etwa  3,8  M. 
lang  und  2;5  M.  breit,  und  in  solchen  mit  zwei  Feuerungen 
(Septime  s),  welche  5  M.  lange  und  8  M.  breite  Herde  haben. 
Die  Höhe  des  Gewölbes  beträgt  mitten  über  dem  Herd  0,6 
M.  Man  röstet  in  einem  solchen  Ofen  in  24  St.  4500 — fiOOO 
Kil.  Erze  mit  10-   12*yo  Steinkohlen  in  18  Stunden  ab. 

2)  in  Doppelöfen  (Taf.  I.  Fig.  17)  wie  zu  Escalette 
und  St.  Louis.  Man  röstet  Posten  von  1300  Kil.  in  8 
Stunden  ab  und  braucht  auf  lOüO  Kil.  Erz  400  Kil.  Lignit. 
Zu  Septfemes  wird  das  Erz  auf  dem  vorderen  Herd  ge- 
röstet, auf  dem  hinteren  gefrittet.  Man  tiihrt  in  12  Standen 
3  Operationen,  jede  mit  80 )  Kil.  Erz  aus. 

3)  Röststadeln  (St.  Louis,  Catalanhtitten),  2,50 
M.  lang,  2,00  M.  weit  und  2,10  M.  hoch.  Die  Stadein  neh- 
men 14 — 15000  Kil.  Erz  in  Stücken  mit  Zwischenlagen  von 
1500  Kil.  Fichtenholz  auf. 

Schmelzen.  l-^Äö  Verschmelzen   der  Erze  geschieht  in  ein-  und 

mehrfbrmigen  Halbhohöfen,  nach  Ali;  der  Spuröfen  zugemacht 
Das  Niveau  der  Formen  kann  zuweilen  verändert  werden 
(Escalettehütte  Taf.  H.  Fig.  49,  50),  auch  bringt  man  wohl 
am  Schachte  eine  verlorne  Thür  an,  um  nöthigenfalls  den 
Halbhohofen  als  Krununofen  zu  benutzen  (Catalanhütten).  Die 

1)  M.  L.  SucoKi2«  in:   Bullet,  de  la  soci^td  de  Tindustrie  min^ale. 
St.  Etienne.   Tom.  II.  p.  406. 
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früheren  Zugschachtöten  (atmosphärische  Oefen;  sind 
wieder  ausser  Gebrauch  gekommen  ^  weil  die  Verbrennung 
zu  energisch  war. 

Auf  den  Catalanhütten  enthält  die  Beschickung  4  Schau- 
feln voll  Erz,  4  Koks,  2  Bleischlacken  und  V2  Eisenschlak- 
ken.  Man  schmilzt  in  24  St.  300U  Kil.  Erz  mit  lOüO  KU. 
Kob  durch.  Der  Spurolen  ist  1,8  M.  hoch  über  der  Form, 
0,8  H.  breit  und  0,6  M.  tief.  Je  nach  der  Beschaffenheit 
der  £rze  variirt  der  Zuschlag  von  Eisenschlacken  auf  den 
venchiedenen  Hütten  (Sept^mes,  St.  Louis). 

U.    Auf  der  Hütte  zu  Bottino  ^)   in  Toskana  werden    Toskana, 
ginz  freie  Bleiglanze  *)  mit  55 — 64  %  Blei  in  Flammöfen  (S.        Er«. 
^9),  dagegen  quarzige  mit  42 — 45%  Blei  nach  vorheriger  Rö- 
itung  in  Schachtöten   verschmolzen.     Man  röstet   in   einem      Rösten. 
Doppeiofen  (Taf.  I.  Fig.  17  j  Posten  von  666  Kil.  8  Stunden 
in  der  vordersten  Abtheilung  des  Ofens,    dann  8  Stunden 
wf  der  hintern  bei  6,30%  Köstverlust. 

Das  Köstgut  wird  in  3  M.  hohen,  1  M.  tiefen  und  0,5  M.  Schmelzen, 
breiten  Oefen  verschmolzen,  und  zwar  macht  man  stündlich 
4  Chargen,  jede  bestehend  aus  5  Trögen  k  15 — 20  Kil.  Erz 
und  5 — 6  Trögen   a  12  — 15  Kil.  Eisenfrisch-  und   armen 
Bleischlacken.   In  9  Campagnen  verschmolz  man  131879  Kil. 
Erz  mit  42  «o  Pb,    3683  Kil.  Glättfrischschlacken  mit  15  % 
Pb,  2768  KiL  Flammofenschlacken  mit  20  %  Pb,  14508  Kil. 
Herd    mit  50  %   Pb    und  40766  Kil.    Eisenfrischschlacken. 
Man  erhielt  davon  mit  83100  Kil.  Holzkohlen  und  8236  KU. 
Kok»  58563  Kü.  Werkblei  und   in   24  St.   an   1500—2000 
KiL  Stein  mit  19—20  7o  Pb,  welcher  ins  Schmelzen  zurück- 
gegeben wird.     Wegen   zu  geringen  Zuschlages  von  Eisen- 
friachflchlacken   und  zu  starken  Zuges  an   der  Gicht  findet 
ein  beträchtlicher  Bleiverlust  statt. 

H.     In  Spanien  werden  an  verschiedenen  Orten  Blei-     SpanUn. 
erze  ausser  in  Flammöfen  (S.  76)    und  ohne  vorherige  Rö- 


1)  Caxllauz  in:  Ballet,  de  la  Boci^td  de  l^iDdustrie  mindrale,  8t. 
Etienne.  ü»  676,  694.  —  Haupt,  Bergwerksinduttrie  in  Toskana : 
B.  n.  lu  Ztg.  1866.  S.  1.  —  Ann.  d.  min.  1868.  Hvr.  6.  p.  579. 

8)  Envorkommen:  Cotta,  Erzlagerst.  II,  374.  B.  u.  h.  Ztg.  1861. 
8.  406. 
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stung  (§.  33  C.)  auch  im  gerösteten  Zustande  verhüttet,  z. 
B.  zu  Carmölita.  *) 

Die  einfiirmigen  Sumpföfen  von  Carm^lita,  1,50  Meter 
hoch,  0,()8  Met.  weit  und  0,85—0,90  M.  tief  und  sich  nach 
unten  etwas  verjüngend,  erhalten  durch  einen  Ventilator  7 — 8 
Cubikmet.  Luft  pro  Min.  Der  Röstherd  ist  etwa  3  M.  lang, 
1,G5  M.  breit  und  in  1,05  M.  Höhe  darüber  das  Gewölbe. 
Der  Herd  fasst  5—600  Ctr.j  die  Röstung  wird  12—14  Tage 
lang  fortgesetzt.  Die  Beschickung  für  den  Schmelzofen  be- 
steht aus  100  Cti*n.  geröstetem  Bleiglanz  mit  durchschnittlich 
18%  Blei,  ü  Ctrn.  rohem  Bleiglanz,  4  Ctm.  Glätte  mit 
80 — 85  %  Blei,  femer  10  Ctm.  bleiischera  Herd  etc.  mit 
60  ®o  Blei  und  70  Ctrn.  Schlacken,  zusammen  8750  Kilogr. 
Dieselbe  wird  mit  28  Ctr.  =  1300  Kil.  Koks  in  24  Stunden 
verschmolzen  auf  750 — iKX)  Kil.  Werkblei,  welches  4 — 500 
Gramm  Silber  in  100  Kil.  enthält.  Das  Ausbringen  aus 
dem  Erz  beträgt  9 — 10  %,  aus  der  ganzen  Beschickung 
15—16%;  Kosten  auf  100  Kil.  Erz  2,708  Fr.,  auf  100  Kil. 
Blei  17,170  Fr.;  15—16%  Koks  gehen  auf  die  Beschickung 
und  1,50—1,65  Theile  auf  1  Thl.  Metall. 

§.  28.  Beispiele  für  die  Zugutemachung  blei- 
reicherer. Erze  mit  Erden  oder  wenig  fremden 
Schwefelungen. 

Commern  ^'  Schmelzprozc 8 SC   bei  Commern.*-')     Im  Kno- 

Erze  tensandstein,  dem  untersten  Gliede  der  am  Bleiberge 
bei  Commern  in  der  Eifel  auftretenden  und  der  Silurgrau- 
wacke  muldenförmig  aufgelagerten  Buntsandstein-Formation 
iindet  sich  Bleiglanz  ^)  in  grobem  imd  feineren  Körnern  (Kifo- 
ten)  in  grossem  Lagern  eingesprengt,   während   sich  wieder 


1)   B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  62. 

y)  Karst.,  Arcli.  IX,  60.  —  Karst.,  Met.  V,  150.  Wkhblk,  Hütten- 
kmulü  II,  233.  Rusbeqq.  Kciscii  IV,  .^80.  Bkrgkhaivh,  ehem. 
Uiitorsuchung  der  Mineral-  u.  Hüttenproducte  des  Hleiberges, 
Honn  1830.  Tunmer's  Jahrbuch  II.  Jahrg.  S.  56.  1862.  Hand- 
schriftliche Mittheilungen  des  Berg-  und  Hütteningenieurs  J.  Bebt. 
KivuT,  Metallurgie  du  plomb  et  de  Targent.  1860.  p.  196. 

3;  Erzvorkommen :  v.  Dkchkn,  Statist,  d.  zollv.  Deutschi.  H,  756.  — 
V.  CoTTA,  Erzlagerst.  II,  156. 
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aafgro68e  Entfernungen  nicht  die  geringste  Spur  von  Kno- 
ten in  derselben  Formation  zeigen.  Den  Sandstein  überla- 
gert ein  aus  Quarz  und  Kieselgeschieben  bestehendes  Con- 
giomerat  (Wackendeckel)  mit  thonigem  und  quarzigem  Binde- 
ndttely  an  wenig  Stellen  erzführend.  Am  Ausgehenden  der 
Lagerung  findet  sich  stellenweise  statt  Bleiglanz  Weiss- 
bleierz. Der  Bleiglanzgehalt  beträgt  ^5 — 5  *^/o,  durchschnitt- 
Bdi  2%  der  ganzen  Erzmasse  mit  V/^%B\eiy  welches 0,007 
-0,014  7o  Silber  enthält.  Bei  Düren  *)  am  Maubacher  Blei- 
berge hält  das  ähnliche  Erz  durchschn.  5  %  metallisches  Blei. 

1)  In  der  Concession  Meinertzhagen  werden  jährlich    Burgfeyor 
340-360,000  Zollctr.   aufbereitete  Bleierze   mit  55—58%      "**"** 


i  gewonnen,  welche  zum  grössten  Theil  in  Stolberg  bei 
Aachen  (S.  228)  für  Rechnung  der  dort  domicilirten  Stoiberger 
and  Westphälischen  Gesellschaft  für  Bergbau-,  Blei-  und 
Zinkhüttenbetrieb  verschmolzen  werden;  nur  ein  kleiner 
Tkefl  dieser  Erze  wird  auf  Burgfeyerhütte  für  eigene 
Rechnung  des  Mechernicher  Bergwerks-Actien- Vereins  ver- 
schmolzen imd  zur  Schrotfabrikation  verwandt,  welch  letztere 
etwa  2500—3000  Zollctr.  Schrot  liefert.  An  Glasurerzen 
werden  jährlich  etwa  35—40000  Zollctr.  k  3  Thlr.  20  Sgr. 
bis  3  Thlr.  25  Sgr.  in  den  Handel  gebracht. 

Die   zur  genannten  Hütte    gelieferten    Schmelzschliege 

werden   mit  3  %  Kalk  angeknetet ,    in  Ziegel   geformt  und 

diese  an  der  Luft  getrocknet,  wobei  dieselben  in  Folge  der 

Bildung  von  Kalksilicat  sehr  hart  werden.     Das  Schmelzen 

der  in  feustgrosse  Stücke  zerschlagenen  Erze  geschieht  in 

zwei   4Vj   Fuss  hohen,    20   Zoll    tiefen    und   14  Z.   breiten 

Knunmöfen,  an  deren  Stelle  ein  Hohofen  treten  soll.     Man 

schmilzt  täglich  35  Ctr.  Letten  (Schlamm  mit  32—35  %  Pb), 

10  Ctr.  Vorschlag  (Schliege  mit  58—60  %  Pb)   und  50  Ctr. 

Eisenfirischschlacken    mit    22  Ctr.    Koks    durch    und    erhält 

1400  Pfd.  Blei  für  die  Schrotfabrikation. 

2)  Auf  der  Bleihütte    in    der    Mühlengasse^)  bei Mawenjfasser 
Commem   (Eigenthum  der  Gewerkschaft  Pirath  et  Jung) 
werden  in  der  Concession  Pete rh aide  gewonnene  Erze  zu- 


1)  Lbohh.  Jahrb.  1861.  Uft.  5.  S.  609. 

2)  PreoBS.  Ztachr.  1869.  VII,  226. 

i[gH,  HtttUnkoBde.  3.  Aufl.   II.  16 
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gutegemacht,  deren  Menge  z^dsclien  '4  ^^^  %  ^^^  Produi 
Rösten,  tion  hl  der  Coneessiou  Meinertzliagen  beträgt.  Die  En 
werden  auf  der  Grube  Peterhaide  in  3  Flammöfen  mit  2 
Fuss  langem  und  12  F.  breitem  Herde  genistet,  über  deue 
Mitte  das  Gewölbe  2  F.  hoch  ist.  Die  Oefen  haben  8  Ai 
beitsöffnungeti  an  jeder  Seite. 

Nachdem  die  Schliege  2—3  Tage  lang  auf  einem  Herd 
von  Eisenplatton  getrocknet  worden,  werden  sie  unter  Zi 
schlag  vcto  3 — 5  %,  selten  10  %  Kalk  zur  Röstimg  gegebei 
und  zwar  wird  ein  Posten  8chlieg  von  43 — 53  Otr.  auf  dei 
hintern  Theil  des  Herdes  ausgebreitet  und  allmälig  mit  gros 
sen  eisernen  Schaufeln  der  Feuerbrücke  zugerückt,  wo  ein 
solche  Temperatur  herrscht,  dass  die  Masse  in  Fluss  komm' 
Alle  6  Stunden  >vird  dieselbe  in  Quantitäten  von  40 — 5 
CtiTi.,  je  nach  dem  Bleigehalt  der  Schliege,  aus  dem  Ofe; 
gelassen,  worauf  man  die  noch  im  Ofen  befindlichen  5  Rösl 
posten  der  Reihe  nach  der  Ausflussöffnung  um  die  Entfei 
nung  zweier  Arbeitsthüren  in  einem  Zeitraum  von  3  Stui 
den  näher  rückt  und  eine  neue  Post  einbringt,  welche  als 
36  Stiuiden  im  Ofen  bleiben  muss.  Jeder  Ofen  hält  som 
fi  Posten. 

Die  Masse  darf  nicht  zu  dünnflüssig  werden,  weil  soui 
leicht  metallisches  Blei  entsteht,  die  Bleiverflüchtigung  gröJ 
ser  wird  imd  das  Röstgut  leicht  zum  Ofen  herausfliesst.  D( 
Verschlackungsraum  ist  nach  der  mit  einer  Thür  versehlo 
senen  Ausflussöffnung  um  4  Zoll  geneigt.  Hat  die  Ma» 
die  gehörige  Consistenz,  steigen  keine  Blasen  mehr  aus  de 
selben  auf^  zeigt  sich  eme  gleichmässige  Verschlackung,  ohi 
dass  Klumpen,  Blasen  und  rohes  Erz  darin  vorhanden  siiv 
so  zieht  man  sie  in  den  Sumpf  und  lässt  die  schlackif 
Masse  in  dicker  Breiconsistenz  in  eine  auf  Rädern  ruhenc 
gusseiserne  Form  von  3  Fuss  Länge,  1'4  F.  Breite  xmA 
Zoll  Höhe  einfliessen.  Nach  dem  Erkalten  der  Masse  lasse 
sich  die  eisernen  Umfassimgs wände  leicht  wegnehmen,  w< 
durch  das  Abladen  erleichtert  wird.  Fliesst  die  Masse  nid 
leicht  aus,  so  muss  mit  einem  Krätzer  nachgeholfen  werde: 
Ist  der  Wagen  gefüllt,  so  drückt  man  mit  demselben  Kr 
tzer  das  Erz  in  den  Ofen  zurück,  streut  geschwind  etwi 
Kohlenstaub  oder  besser  etwas  gebrannten  Kalkstein  vor  d 
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TkfirGffiiaiig  und  setzt  die  Thür  wieder  ein.  Es  backt  als- 
daan  das  Erz  in  der  Thüröfihung  nicht  an  und  verursacht  « 
beim  nächsten  Ablassen  (Abschlagen)  keine  Schwierigkeiten. 
Man  schlägt  in  einer  12  stündigen  Schicht  4 — 5  mal  ab.  In 
U  Stunden  werden  160—200  Ctr.  Röstgut  mit  25  —  36, 
durchschnittlich  32  ScheflFel  Steinkohlen  erhalten.  2  Arbei- 
ter bedienen  den  Ofen  in  12  stündigen  Schichten.  Die 
I^pfe  gelangen  diu*ch  einen  360  Fuss  langen,  12  Fuss 
breiten  und  22  F.  hohen  Condensationsraum  in  eine  132  F. 
kohe  und  4  F.  weite  Esse.  Der  Verlust  beim  Rösten  beträgt 
obe  Berücksichtigung  des  Metallgehaltes  im  Flugstaub 
m7%. 

Das  Schlackenrösten  wird  durch  die  Anwesenheit  von 
Weissbleierz  beschleunigt  \md  erfordert  deshalb  weniger 
Brennmaterial  und  Arbeitslöhne,  als  das  gewöhnliche  Rösten, 
eine  Ersparung,  welche  bei  dem  geringen  Silbergehalt  des 
Erses  wesentlich  ist. 

Das  Verschmelzen  der  in  Stücke  zerschlagenen  schlak-  Schmelia 
kigen  Masse  geschieht  in  4  zweüormigen  Halbhohöfen  von 
16  Fuss  Höhe,  4  F.  Weite  und  4  F.  Tiefe,  als  Tiegelöfen 
zugemacht.     Die  abziehenden   Gase  und  Dämpfe   treten  in 
eine  grosse  Flugstaubkammer,  welche  in  20  Fuss  Höhe  über 
dem  Tiegel   des  Ofens   liegt.     Der   vorhandene  Krummofen 
ißt  5  Fuss  2  Zoll  hoch  und  21  Z.  breit,  ebenfalls  als  Tiegel- 
ofen   zugemacht.      Man    gibt    im    Halbhohofen    alle    halbe 
Stunde  2  Kübel   a   IV4  Scheffel   Riistgut  (1    Kübel  =  280 
Pfd.),  3  Kübel  Bleischlacken  k  2<X)  Pfd.  und  1  Kübel  =175 
Pfd.  Eisenstein  mit  4  Kübel  Koks  auf  und  gewinnt  in  einer 
8  stündigen   Schicht  18  Blöcke  Blei  k  124  Pfd.    In  1  Cam- 
pagne  von  6  Wochen  liefert  ein  Ofen  31248  Pfd.  Blei.    Der 
Knunmofen  producirt  in  5  wöchentlicher  Campagne  200  Blöcke 
oder  24800  Pfd.  Blei. 

Da  die  Beschickungsbestandtheile  nicht  gewogen,  son- 
dern gemessen  werden,  so  schwanken  die  Angaben.  Nach 
der  preuss.  Ztschr.  VH,  226  werden  100  Ctr.  geröstete  und 
mit  10%  Kalk  vorläufig  verschlackte  Bleierze  mit  25  Ctr. 
kalkreichen  qolithischen  Rotheisensteinen,  95  Ctr.  alten  Blei- 
schlacken und  3  Ctr.  Wascheisen  bei  einer  Windpressung 
von    26  Quecksilberlinien   mit   500  Cbkfss.  Wind   aus    den 

15* 
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beiden  Düsen  durchgesetzt,  und  zwar  in  24  Stunden  190 — 
200  Ctr.  Erz  bei  einem  Erfolg  von  etwa  100  Blöcken  Blei 
k  1  Ctr.  Der  Kotheisenstein  ist  mit  bestem  Erfolg  an  die 
Stelle  der  frülier  augewandten  Eisenfrischschlacken  getreten; 
die  Beschickung  bestand  früher  aus  100  Ctr.  Erz,  141  Ctr. 
Eisenfrischschlacken;  8  Ctr.  Kalk  und  5  Ctr.  Wascheisen. 
Letzteres  soll  zur  möglichsten  Verminderung  eines  Bleistein- 
falles beitragen. 

Das  Werkblei  mit  */5  Lth.  Silber  im  Ctr.  wird  durch 
Pattinsoniren  auf  24 — 26  Lth.  angereichert  und  dann  abge- 
trieben. Der  Bleistein,  dessen  Fall  möglichst  vermieden 
wird,  hält  bis  23%  Blei.  Alle  Versuche,  denselben  vortheil- 
haft  zu  verschmelzen^  sind  bis  jetzt  fehlgeschlagen.  Derselbe 
soll  durch  längeres  Liegen  an  der  Luft  mürbe  werden, 
worauf  man  ihn  pochen,  rösten  und  verschmelzen  wird. 

Die  Schlacken  iiiessen  aus  dem  Auge  in  auf  zwei- 
rädrigen Wagen  hängende  gusseiserne  Töpfe  von  etwa  20 
Zoll  Hr>he,  13  Z.  oberem  und  5  Z.  unterem  Durchmesser, 
auf  deren  Boden  mechanisch  mit  fortgerissenes  Werkblei 
und  Stein  sich  absetzen.  Die  Schlacke  wird,  was  bei  der 
Tiegelofenconstruction  möglich  if»t  (S.  177),  zum  grössten 
Theil  abgesetzt. 

Den  Ofenbruch  gibt  man  in  die  nächste  Campagne 
und  der  Rauch  wird  vorher  zum  Fritten  gebracht.  Von  2 
Sclunelzöfen  erfolgen  in  ii  Wochen  aus  dem  Rauch  25 — 30 
Blöcke  Blei. 

Die  Bleiverliüchtigung  ist  bei  der  Bruchstückform  der 
gefritteten  Erze  gering,  dagegen  lässt  sich  eine  Bildung  von 
Eisensauen  durch  theil  weise  Reduction  des  Rotheisensteins 
nicht  umgehen. 

Im  Jahie    1860   wurden   025 »4   Pfd.  Süber  und  37656 
Ctr.  Blei  producirt. 
lOnsterbasch.        B.  Zu Münsterbuscli  ^)  bei  Stolbcrg  unweit  Aachen 

1)  Ueber  den  Stolberg- Westphäiis eben  Acticn verein,  sowie  über  die 
Acticngesellscbaften  für  Bergwerks-  und  Hüttenbetrieb  im  prenss. 
Staate  siebe  Carnajll's  Zeitscbr.  f.  d.  B.  u.  Hüttn.  und  Salinen- 
wesen  in  dem  i>reuss.  Staate.  II.  Bd.  1.  Lief.  Sf  102.  (1854).  — 
Ueber  die  Bleibütten  bei  Stolberg.  Ibid.  1.  Bd.  *2.  Lief.  S.  181. 
IX.  Bd.  S.  :?4i. 


§.  28.    Beispiele.  iMüosterbusch.  229 

▼enchmilzt  man  den  in  der  Siffilberger  Gegend  (Grubi;  Die- 
penlinchenj  mit  Galmei,  Zinkblende  imd  wenig  Schwefel- 
kies nebst  Ealkspath  und  wenig  Quarz  in  stockförmigen 
Ligeretätten  an  der  Grenze  des  Steinkohlengebirges  vorkom-  Erz«- 
menden  Bleiglanz '),  sowie  auch  Bleiglanz  aus  Commern 
in  der  Eifel  CS.  224)  mit  50%  Blei  und  30>/o  Quarz.  Mit  dem 
Bleiglanze  kommt  in  untergeordneter  Menge  Weissblei- 
er«  zur  Verschmelzimg.  Die  Erze  werden  in  Gräupel-  und 
Sdiliegform  zur  Hütte  geliefert,  und  geben  die  Stoiberger 
ftr  rieh  verarbeitet  ein  Werkblei  mit  nahe  1 V4  Lth.  Silber, 
die  ans  der  Eifel  ein  solches  mit  etwa  %  Lth.  Silber  in  100 
PH.;  Kupfer  enthalten  die  Erze  nicht.  Die  zur  Verliüttung 
kommende  Erzgattirung  enthält  55  %  Blei  und  V4  Lth.  Sil- 
ber im  Ctr. 

Die  Erze  von  Diepenlinchen  werden,  wie  zu  Binsfeld-  Rösten, 
hammerhtitte  (S.  88),  dagegen  die  Commemer  Erze  wie  zu 
Commern  (S.  226)  abgeröstet.  Die  Oefen  haben  nur  eine 
Sohle,  sind  aber  sehr  gross  und  lang  und  an  der  Feuer- 
hrficke  mit  einem  Sumpfe  versehen,  in  welchem  das  Röstgut 
Mdi  36  stündigem  Aufenthalt  im  Ofen  zum  völligen  Fluss 
gebracht  wird,  worauf  man  dasselbe  in  einen  Wagen  absticht. 
Man  röstet  in  24  Stunden  160-200  Ctr.  Erz  mit  22  ScheflFel 
gemengten  Grob-  und  Grieskohlen  und  4  Ctr.  Stückkohlen, 
bei  etwa  6  Thlr.  15  Sgr.  Röstkosten.  Das  Röstgut  enthält 
60—70  %  Bleioxyd,  hat  einen  glasigen  Bruch,  Fettglanz  und 
ein  durchaus  homogenes  Ansehn. 

Nach  Eicii  enthielt  solches  verschlacktes  Röstgut 

Kieselerde     18,18, 

Thonerde        3,87, 

Eisenoxyd       2,56, 

Bleioxyd  .     71,80, 

Kalkerde  .       1,12, 

Magnesia        0,37, 

Schwefel  .      0,49. 
Behuf  der  Verschmelzung    werden  100  Erz  mit  80    Schmol»« 
Eisenfrischschlacke  und  4  —  5  Kalkstein  beschickt  und  mit 
24—25  Koks   in    zweiförmigen   Tiegelöfen    (Bd.  I.  S.  437) 

1)  Erzvorkommeu :  Cotta,  Erzlagerst.  II,  136. 
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durchgeschmolzen;  welche  nSberdings  etwas  grössere  D 
sionen  erhalten  haben.  Man  fuhrt  jedem  Ofen  pro  M 
Cubikmeter  =  323,6  Cbkfss.  Wind  mit  15—16  Zoll  W 
pressung  pro  Min.  zu.  Eine  Ofencampagne  dauert  2 — 
nate.  8  Oefen  verbrauchen  in  24  Stunden  etwa  1100- 
Ctr.  Erz  und  300  Ctr.  Koks.  Man  erhält  in  24  St 
durclischnittlich  60—70  Blöcke  k  120—130  Pfd.  Wer 
zum  Pattinsoniren;  8100  Ctr.  Erz  lieferten  4000  Ctr. 
Man  sticht  das  Blei  alle  4  Stimden  ab. 

An  Bleistein  erfolgt  bei  gutem  Ofengange  etw 
1  %  und  wird  derselbe  genistet  beim  Schmelzen  wied 
geschlagen  oder  bei  einem  Kupfergehalt  von  3 — 4  %  si 
terer  Verarbeitimg  auf  dieses  Metall  aufbewahrt.  Mfl 
Condensationscanäle  mit  Esse  dienen,  wie  auf  den  ül 
Stoiberger  Hütten,  zur  Condensation  des  Bleirau 
welcher  weit  silberärmer  ist,  als  das  Erz  von  gleichen 
gehalt.  Man  erhält  1 — 2  %  Flugstaub.  Von  den  Sc 
ken  wird  jeden  Tag  Probe  genommen;  bei  einem  ( 
über  Va  %  B^^^  gehen  sie  ins  Schmelzen  zurück.  Ma: 
sie  in  gusseiseme  Töpfe  von  14  Zoll  Weite  und  20  Z. 
fliessen,  welche  in  zweirädrigen  Laufkarren  hängen.' 
die  Schlacke  hinreichend  flüssig,  so  setzen- sich  mech 
in  derselben  haftendes  Blei  und  Stein  in  den  Töpfen  i 
den.  Die  Zusammensetzung  einer  Münsterbuscher  Sc! 
war  nach  F.  Osann  folgende: 

Kieselerde  .     33,57, 

Thonerde    .       6,64, 

Eisenoxydul     54,93, 

Kalkerde     .       3,41, 

Magnesia     .       0,28, 

Bleioxyd     .       2,04, 

Zinkoxyd    .       0,11, 

Schwefel      .       1,53. 
Im  Jahre   1860  verarbeitete   die  Münsterbuscher 
hauptsächlich  Erze    von    Commern    und   Diepenlinche: 
Stolberg,    ausserdem   eine   sehr  geringe  Menge   auswü 
Erze  und  producirte  2683  Pfd.  Silber  und  139100  Ctr 

1)  FreusB.  Zeitschr.  1869.  VII,  226. 
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Kß  Hütte  Binsfeldhammcr  (S.  88)  verschmolz  olOiM)  Ctr. 
Erze  mit  55  %  Ausbringen  an  Blei  und  300  Gramm  Silber 
im  Centner  Blei  aus  dem  Dürener  Bergwerksbezirk  (Breini- 
gö-berg);  40000  Ctr.  Erze  mit  55%  Bleiausbringen  und  500 
Gramm  Silber  im  Centner  Blei  aus  anderen  Bezirken  des 
Preiissischen  Staats  und  2000  Ctr.  mit  60%  Bleiausbringen 
imd  200  Qramm  Silber  im  Centner  Blei. 

Ein  dem  Münsterbuscher  ähnlicher  Hüttenprozess  wird 
za  Ramsbeck  in  Westphalen  ausgeführt.  Die  Metallhütte 
lieferte  im  Jahre  1860  an  2755  Pfd.  SUber,  39139  Ctr. 
Kaufblei  und  2890  Ctr.  Glätte. 

C.  Emser  Hütte.  Dieselbe  verarbeitet  als  Schlieg,  Em». 
Qraupen  und  Scheiderz  angelieferten  silberhaltigen  Blei-  Erzo. 
glänz*),  welcher  Blende,  Spatheisenstein  imd  wenig  Quarz 
ala  Gangarten  beigemengt  enthält.  Der  Metallgehalt  der 
Erze  schwankt  zwischen  40*Vo  ßlei  und  20  Gramm  Silber 
in  100  Kü.  und  65—70%  Blei  und  80  Gramm  Süber;  der 
grösste  Theil  der  Erze  nähert  sich  dem  Durchschnittsgehalt 
von  50  X  Blei  und  54  Gramm  Silber  in  100  Kil. 

,  Au#  früher  erwähnten  Gründen  (S.  163)  wendet  man 
jetet  »teit''der  früher  üblichen  Niuderschlagsarbeit  *)  (S.  160) 
dw  Röstreductionsarbeit^)  an. 

Dje  Rötftimg  der  nötliigenfalLs  durch  Walzen  in  Schlieg-  Röstunj 
form  gebrachten  Erze  geschieht  in  Doppelöfen  mit  zwei  ne- 
beneinander liegenden  Herden,  welche  zusaiimaen  6  Posten 
a  10  ZoUctr.  fassen.  Alle  4  Stunden  wird  eine  vor  der 
Feuerung  zur  Sinterung  gebrachte  Post  ausgezogen  und  so- 
dann eine  neue  auf  den  hintern  Herd  aufgegeben.  Man  rö- 
stet in  24  Stunden  60—70  Ctr.  Erz  mit  11,5  Ctr.  Ruhrkoh- 
len ab  und  an  jedem  Ofen  sind  in  einer  12  stündigen  Schicht 
2  Arbeiter  beschäftigt.  Der  Bleivorlust  beim  Rösten  be- 
trägt 6  %. 


1)  Erzvorkommen:  Cotta,  Erzlagerst.  II,  142.    v.  Decken,  Statistik 
des  zollv.  Deutscbl.  I,  753. 

2)  Erdm.  J.  f.  ök.  u.  tecbn.  Chem.  XIII,  204.  Berthier,  metallurg. 
analyt.  Chem.,  deutsch  von  Kerstbm,  I,  633,  661. 

3)  Handschriftliche  Mittheilungeu  vom  Hütten- Verwalter  IIeboet  zur 
Emser  Hütte. 


ScSu&elseD. 
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Man  beschickt  das  Röstgut  mit  25%  Paddel-  undSchweii 
ofenschlacken ,  75— 100  7o  Bleierzschlacken,  8^-10  7«  Kai 
und  eben  soviel  metallischem  Eisen.  Als  Smrogate  f&r  IbI 
teres  und  die  eisenhaltigen  Schlacken  wendet  man,  je  nat 
den  Vorräthen,  mehr  oder  weniger  Spatheiaenstein  mit  5- 
15  %  Blei  an. 

Das  Schmelzen  geschieht  in  zweiförmigen  Oefen  von  in 
VoGL'schen  Construction  (S.  108)  imd  folgenden  Dimeasi« 
nen:  in  der  Fonngegend  Tiefe  4  Fubb,  Weite  hinten  5  I 
vom  2  F.;  an  der  Gicht:  Tiefe  3  F.,  Weite  hinten  3  I 
vom  2  F.  Höhe  des  Schachtes  über  den  Formen  14  F 
Höhe  der  1  F.  8  Z.  von  einander  entfernten  Formen  üIm 
dem  tiefsten  Punct  des  Sumpfes  2  F.  Die  jähe  Verengoi 
des  Schachtes  beginnt  6  F.  über  den  Formen.  Die  Hinte 
wand  ist  ausgeschweift. 

Da  eine  vollständige  Durchtilhrung  des  beabsichtigfa 
Hüttenprozesses  noch  nicht  möglich  gewesen  ist,  so  hat  e 
Theil  der  Erze  immer  noch  roh  verschmolzen  werden  mfi 
seu;  was  bei  dem  nachstehenden  Ausweis  zu  berUokncb 
gen  ist:  ^  _^         ^\ 

In  9  Campagnen  von  zusammen  282  Tagcu^^viä^  dw 
die  längste  37  ^  die  kürzeste  24  Tage  dauerte ,  wurden  w 
hüttet:  ^      ^ 

rohe  Scheiderze    6960  Ctr.  mit  3686,44  Ctr/Hei, 
geröstete     „         18305    „      „     9380,91    „       „ 
Weissbleierz^  ^     2459    „      „     1134,66    „  _  _,, 
Zusammen"27724  Ctr.mit  14202,01  Ctr.'BleE" 

Hierzu: 
Eisenspäthige  Erze       ...     7521  Ctr.  mit  605,77  Ctr.  Bl 
Schweiss-  und  Puddelschlacken  6663    „ 

Kalk       ,3230    „ 

Wascheisen 2617    „ 

Ausgebracht  wurden  bei  einem  Verbrauch  von  5234  O 
Koks: 

Werkblei 12748,38  Ctr.  Blei, 

Bleistein    5388  Ctr.  mit     1201,96     „       „ 

zusammen  13950,34  Ctr. 
Das  Werkblei  von  der  Erz-  und  Steinarbeit  wirdg 
meinschaftlich  in  Quantitäten  von  350  Ctr.  mit  einem  SIUk 
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gdiab  von  etwa  108  Gramm  pro  100  KU.  in  2  förmigen 
IMböfen  mit  12  Foss  Herddurchmesser  bei  Holzfeuerung 
aligetiieben   und   es   erfolgten   von   100  Ctr.  Werkblei   im 

Abstrich    6,59  %  mit    5,89  %  Blei, 
Herd     .  13,41  „     „      8,72  „     „ 
ölfttte   .  88,36  „     „    81,99  „     „ 

Verlust  3,40  „  „ 
wobei  die  Qlätte  mit  92,8  %  Blei  angenommen  ist.  Das  er- 
folgende Blicksilber  mit  95  %  Silber  wird  in  einem  kleinen 
Flammofen,  welcher  gerade  einen  Blick  von  30  Pfd.  fasst 
und  dessen  Mergelherd  mit  einer  eisernen  Haube  überdeckt 
ist;  bei  Birkenholzfeuerung  feingebrannt. 

Der  Bleistein  —  fiüher  in  oflFenen  Haufen  geröstet 
und  mit  Bleischlacken,  Ofenbrüehen,  Krätze,  bleiischem  Herd 
Qüd  Bleischlacken  in  einem  einförmigen  Schachtofen  ver- 
schmolzen —  wird  jetzt  in  ungarischen  Flammöfen  (S.  194) 
geröstet,  um  die  Röstdämpfe  durch  einen  500  Fuss  langen 
Canal  in  eine  gemeinschaftliche  Esse  führen  zu  können.  Der 
«weite  Bleistein  mit  etwa  12  %  Blei  wird  durch  nochmaligcB 
Kosten  und  Schmelzen  auf  3  %  Blei  herabgebracht  \md  dann 
i^bgesetzt  Trotz  eines  Kupfergehaltes  von  1 — 2  %  ist  eine 
Verwerthung  desselben  nicht  möglich  gewesen. 


n.  Abtheilung. 

Zugutexnachung  ozydirter  Erze  und  Hütten- 

producte. 


I.  Abschnitt. 
Zugutemachung   oxydirter   Bleierze. 

§.   29.     Allgemeines.     Zu   den  oxydirten   Bleierzen,       Ekc. 
welche  Gegenstand  einer  metallurgischen  Behandlung  sind, 
ist  hauptsächlich  das  kohlensaure  Bleioxyd,  (Weissblei- 
erZ)  Bleierde)  zu  rechnen,  seltener  kommt  der  Bleivitriol 
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in  Betracht.  Gewöhnlich  kommen  die  oxydischen  Erae  nur 
in  untergeordneter  Menge  mit  Bleiglanz  vor  und  wird  dann 
entweder  bei  der  fiir  letzteren  ausgewählten  Zugutemachungi^ 
mcthode  keine  })e8ondere  Rücksicht  auf  erstere  genommeB 
(RiiRzbcrg,  Holzappel)  oder  der  Prozess  zweckentspre- 
chend raodificirt  (Schlackenrösten  zu  Commern  und  Stol- 
berg Ö.  227).  Seltener  geschieht  eine  Verhüttung  von 
Weissbleierzen  für  sich,  und  besteht  diese  alsdann  in  einem 
reducirenden  Schmelzen  in  Schacht-  oder  Flammöfen, 
nöthigenfalls  mit  Schlackenzuschlägen. 


I.   Theil. 

Zngntemachung  von  Weissbleierz. 

Auswahl  der         §.  ;]0.   Allgemeines.   Je  nach  der  Reichhaltigkeit  der 
methode'    Erze,  nach  den  erdigen  und  metallischen  Begleitern  und  nach 
localen  Materialpreisen  wählt  man  zur  Verhüttung  von  Vfevor 
bleierzen  entweder  Fhunmofen-  oder  Schachtofenbetrieb. 


Erstes  Kapitel. 

Flammofenbetrieb. 

Anwendbar-  g.   31.     Allgemeine«.     Dieser   Methode    werden  ge- 

Methode,   wohnlich  nur  die  reichen  Erze   untervv'orfen ,   wenn   gleich- 
zeitig die  Steinkohlenpreise  nicht  zu  hoch  sind. 

Piammöfen.  Man  bedient  sich  dazu  der  Flammöfen  mit  einem  Smnpf 

oder  mit  geneigtem  Herd  (S.  54,  65),  deren  Dimensionen  sich 
hauptsächlich  nach  der  Flammbarkcit  des  Breniunateriak 
richten.  Da  eine  reducirende  Wirkung  ausgeübt  werden 
soll,  so  empfiehlt  sich  eine  Steinkohlenfeuerung  auf  tiefer 
liegendem  Rost  (1.  5()7)  und  die  Herstellung  der  Arbeits- 
öffnung unter  dem  Fuchs  (I.  489),  damit  möglichst  wenig 
unzersetzte  Luft  auf  den  Herd  gelangt  und  so  eine  unnütze 
Verbrennung  des  Reductionsmittels  verhütet  wird. 

Beschickung.         Man  mengt  das  zerkleinte  Erz  mit  7 — 8  %  HolzkoUen- 
oder  Koksklein  oder  auch  mit  13 — 14%  magerer  Steinkohle 
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oder  &aimkolile.  Da  erstere  meist  nur  bei  unmittelbarer 
Berfihrong  aufs  Röstgut  einwirken,  so  bedarf  es  dabei  einer 
sürkeren  Zerkleinerung  imd  innigeren  Vermengung,  als  bei 
Anwendung  von  imverkohlten  Brennstoffen,  aus  denen  sich 
is  reichlicher  Menge  reducirende,  die  Erztheile  durchdrin- 
gende Qr9Lse  bilden.  In  Folge  Jessen  wird  bei  Anwendung 
letzterer  an  Zerkleinungskosten  gespart,  die  Reduction  tritt 
bei  niederer  Temperatur  ein  und  findet  rascher  statt,  und 
bei  dem  groben  Erzkom  hat  man  weniger  Verlust  durch 
Wegfuhrung  von  Erztheilen.  Man  wählt  die  Stein-  oder 
Braunkohlenstücke  so  gross,  dass  sie  ;(¥ährend  der  ganzen 
Redactionsperiode  reducirende  Gase  entlassen.  Anthracit 
wirkt  weniger  leicht  aufs  Bleioxyd  und  erfordert  dazu  höhere 
Temperatur. 

Die  auf  der  Ofensohle  ausgebreitete  Erzpost  wird  bei  Schmelzen, 
geschlossener  Arbeitsthür   mit    einer   reducirenden  Flamme 
unter  öfterem  Wenden  bei  allmälig  gesteigerter  Temperatur 
«0  weit   erhitzt,    als  noch  Blei   ausfliesst,    darm    döl*  poröse 
Rückstand  nach  der  Feuerbrücke  geschaffl;  und  bei  schärferer 
Feuerung  zum  Fritten  (S.  166)  gebracht,  um  beim  demnäch- 
stigen Verschmelzen  dieser  Rückstände  im  Schachtofen  die 
Reduction  und  Verflüchtigung  von  Blei  in  oberen  Ofentheilen 
möglichst  zu  vermeiden.   In  dieser  Periode  erfolgt  noch  we- 
nig Blei,   welches   sofort  zu   dem*"  bereits   abgestochenen  im 
Stechherd  läuft,  während  die  Schlacken  ausgezogen  werden. 
Ein  Quarz-  und  Thongehalt  im  Erz  befördert  die  Frittung, 
ohne  bei   hinreichend  niedriger  Temperatur    die   Reduction 
des  Bleioxydes  wesentlich   zu   beeinträchtigen.     Ein  Kalk- 
gehalt  wirkt  bei  Mangel  an  Kieselsäure  der  Frittung  entge- 
gen und   dieselbe  muss  dann   durch  einen  Zuschlag  leicht- 
flüssiger Schlacken  eingeleitet  werden.     Schwerspath  und 
Öyps  werden  theilweise  beim  Fritten  und  demnächst  beim 
Schmelzen  der  Rückstände  im  Schachtofen  verändert;   wäh- 
rend die  daraus  gebildeten  Schwefelmetalle   auf  die  Reduc- 
tion des  Bleioxydes  günstig  einwirken  (S.  175),  tragen  Kalk- 
und  Baryterde  zur  Schlackenbildung  bei.    Spatheisenstein 
wirkt  beim  Rösten  wie  Kalk,   ist   aber  demnächst  bei  der 
Schlackenbildung  sehr  wirksam,   während  ein  Galmeige- 
halt  zur  Metallverflüchtigung  beiträgt,   der  Sinterung  ent- 
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gegenwirkt  und  beim  Schmolzen  Ofenbrüche,  strengflüssigp 
Schlacken;  Metallverlaste  durch  Verflüchtigaug  und  unreine» 
Werkblei  erzeugt. 

Die  BleiTcräüchtigung  zu  Anfang  des  Schmelzens  ut 
sehr  gering;  wenn  beim  Chargiren  durch  den  Verschlass  des 
Registers  die  Hinwegfiihrung  von  feinen  Theilen  möglidiit 
vermieden  und  das  Erz  in  gröberem  Korn  bei  Anwendung 
rohen  Brennmaterials  zur  Reduction  geröstet  wird.  SpSter 
wird  die  Metallverflüchtigung  etwas  grösser. 
Prodacto.  w^  Producte  vom  Schmelzen  erhält  man: 

1)  Blei  mit  einei)!  gröaseren  oder  geringeren  Silbergehah, 
welches  dui-ch  Umrüliren  mit  Holzgenist  gereinigt  und  entweder 
gleich  in  den  Handel  gegeben  oder  zuvor  entsilbert  wird. 

2)  Rauch;  meist  aus  feinen  Erztheilen  bestehend  und 
wie  Erz  zu  behandeln. 

3)  Schlackige  Rückstände.     Dieselben   werden  ge- 
wöhnlich   mit    andern    bleioxvdreichen   Producten    funreiner 
GlättC;  Abstrich;  Abzug,  Herd,  Ofenbrüclu»n;  reichen  Schlak- 
ken);  sowie  mit  so  viel  eisenhaltigen  Sub.stanzen  (Scldacken, 
Eisenstein"),  als   zur    Schlackenbildung  erforderlich   ist,  mit 
Koks  oder  Holzkohlen  in  niedrigen  Schachtöfen  verschmol- 
zen, wobei  das  Brennmaterial  hauptsächlich  als  Zerlegungs- 
mittel  dient  (S.  175)  und  beim  (^hargiren  zum  Theil  mit  un- 
ter die  Beschickung  gemengt  werden  muss.     Hierbei  findet 
eine   nicht   unbedeutende  Metallverflüchtigung   statt    und  es 
fallen  bleireichere  Schlacken   mit  mindestens  3%  Blei;  der 
entstehende  Rauch  ist  silberänner,  als  der  vom  Rösten  und 
muss  deshalb  für  sich  reducirt  werden. 

Das  Metallausljringen  wird  vollständiger;  wenn  man  zur 
Beschickung  Eisenerze  in  grösserer  Menge  hinzufUgt  und  das 
Schmelzen  in  höheren  Oefen  vornimmt;  indem  alsdann  redn- 
eirtes  Eisen  zur  Entbleiung  beiträgt  und  die  Bleiverflüchti- 
gung abninnnt.  Damit  sich  in  den  oberen  Ofentheilen  mög- 
lichst wenig  Blei  reducirt;  müssen  die  bleihaltigen  Substan- 
zen in  stark  gefrittetem  Zustande  oder  in  grösseren  Stücken 
angewandt  werden.  Zur  Ersparung  von  Brennmaterial  ge- 
schieht das  Schmelzen  rasch.  Die  erfolgenden  Schlacken  las- 
sen sich  zun)  grössten  Theil  als  hinreichend  bleiami  absetzen. 
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Zireites  Kapitel. 

SchachtofeDarbeiU 

§.32.    Allgemeines.  Die  in  grössern  Stücken,  Grau-    Schmelz - 
pen  und  groben  Sanden  angelieferten  Erze  können  sofort  im    ^'*^''^*^*'^- 
Sdiachtofen  verschmolzen  werden;  Schliege  sind  zweckmäs- 
dg  zuvor  in  Tlion  oder  Kalk  einzubinden  und  die  Briquetten 
zu  trocknen.     Mau  beschickt  die  Erze  gewöhnlicli  mit  bleu- 
sdien  Producten  vom  Abtreiben,  eingebundenem  Rauch,  un- 
reiuen  Erzschlacken  und  so  viel  eisenhaltigen  Substanzen, 
als  zur  Herstellung  einer  leichtflüssigen  Schlacke  erforderlich 
ist    Um  bei  der  Porosität   des  Erzes   und   seiner  leichten 
Reducirbarkeit   die  Bildung  von  metallischem  Blei   in    dem 
oberen  Ofentheile   thunhchst    zu    vermeiden,    geschieht   das 
Schmelzen  zweckmässig  in  niedrigen  Sumpf-  oder  Tiegel- 
Oefen  bei    hoher  Temperatur   in  der   Formgegend,    durch 
entsprechende    Windpressung    hervorgebracht    (Spanien). 
Die  Beschickung  rückt  alsdann  rasch  vor  die  Form,  schmilzt 
schnell  und  das  reducirte  Blei  ist  dem  im  Ofen  aufziehen- 
den Gasstrom  nicht    so    lange    ausgesetzt,    als   in    höheren 
Oefen  oder   bei    langsamerem.  Ofengange.     Je    dichter  die 
Erzstücke  sind,  um  so  höhere  Oefen  kann   man  zu  einer 
'  Ersparung  an  Brennmaterial  anwenden.     Um  die  Reduction 
des  Bleioxydes  zu  befxirdem ,  wird  beim  Chargiren  Brenn- 
material ins  Erz  eingemengt.    Da  bei  diesem  Schmelz  verfah- 
ren die  Bleiverflüchtigimg,  selbst  bei  der  Stückform  der  Erze, 
40—45  7o  ^'^^^  ^^^  ^'^  ^^'^  Beschickimg  enthaltenen  Blei  und 
die  Silber\'erflüchtigung  bis  20%  betragen  kann,    so    sind 
geräumige  Flugstaubkammern  erforderlich.    Der  zu  Briquet- 
ten geformte  silberarme  Rauch  wird  entweder  mit  dem  Erze 
oder  fiii'  sich  mit  bleiischen  Producten  vom  Abtreiben  ver- 
schmolzen, in  sofern  in  ersterem  Falle  die  eintretende  Her- 
abdruckung  des  Silbergehaltes  im  Werkblei   nichts  schadet. 

Nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Schmelzgang  sind  die  dem  Einwirkung 
Erze  beifi'emengten  Fossilien.    Quarz,   Kalk  und   eisen- ^'■®™^*' ^*" 
haltige  Substanzen  sind  von  günstigem  Einflüsse ;  ein  gerin- 
ger   Schwer spath gehalt   befördert    die    Schlackenbildung 
und  nach  vorheriger  Reduction  zu  Schwefelbarium  auch  die 
Entbleiung.     In  grösserer  Menge  vorhanden  bildet  derselbe 


eilten   »lein    nnd    ertimieri.     nm    Hai^-tsilicat     zu    erzeugt-«  i. 
einen   bcdculcadpii  Zuschlag  v«q  kie»elig«ti  Substunzeu,  i» 
Fulg<r  tlfwwn  i^in  rermehner  Aofwiuid  an  Br«iiiimatcnal  bÜ- 
Uiig  wirä,  iW  Metallgvhalt  änr  BeMÜückiing  liurub^hl  und 
der  MetaUvorloM  durch   Vertitichtignug   Konünrnt.     Nur  ia« 
Notfafall    »dilügt    man    Scliw^rajisth   zur    VoTEictiWkiuig  von 
Quarz  KU  iAUuiichn  Hütte»),     i-^tn  Onlmeigehalt  Irä^:^ 
aurlletallvfrilliclitigung,  zurEumebun^  von  Ofenbrüchen  iic««l 
utreugdliBiiigen  äc blocken  bei.   Bletglanz  vnrd  tlieils  duK^^b 
die  ei&euhaltigen  Substanzen,   ÜieiU  durch  Einwirkung  de*    J 
Bleioxydes,  ältnlich  wie  beim  FlnmmoftmpFozeBB,  xerlegt,  ii>k-    | 
nentlich    tindet    letztere  Beaclinn    statt,    wenn    das  Er/   i»    ' 
vineiii  iiicdrigtiu  Üft'ii  rasch  in  habere  TeniptTaturen  gelang*- 

g.  3.1.  Beispiele. 
A.  Auf  di-n  5  Altai»chon  Hütten 'J  zu  narnaul,  Paw 
Kiwitkiy,  Znijejewßkiy,  Luktewskiy  und  Gawljriluwskiy  wc» — 
den  jährlich  ctwn  3 '/j  Millionen  Pud*)  Erze*)  versdimulitei^^ 
welche  zur  Hälfte  aus  Schwerspatb  mit  '/♦ — '  a  Soiotuik  Sü " 
bor  im  Pud  ohne  Blei  und  zur  andern  Hälfte  auti  Silber — 
und  Bleierzen  mit  durchschn.  2^2'4  Solotnik  Silber  ixncJ 
etwa  « —  20  %  Blei  bestehen.  Die  Metalle  kommen  in  dcc» 
Kracu  nioist  im  nxydii'ten  Zustande  vor,  indem  diftsetbets 
Woissbloiorz,  Blciocher,  EisenocLer,  etwas  Malachit,  La«ir, 
OnlnuM ,  »owie  auch  Zinkblonde  und  ßleiglanz  enthalten  - 
AI«  erdi),'!'  Hentandtheilc  treten  hauptsHchlich  Qiiarz,  Sdiwer- 
■iiall.,   Sehiefcr.   Horiistein   eU\   auf.    Ein  Tbnil   der  S;ihpr*nt£5    _ 
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WdBftbleierzes  grosse  Schwierigkeiten  dar.  Dieselben  sind 
iiik  quarzig^  arm  an  Eisen  und  sonstigen' Basen  und  es 
■üffien  deshalb  neben  viel  Kalkstein  und  Seesalz  die  seliwer- 
fäthigen  Erze,  welche  man  sonst  vermeidet,  zur  Verschlak- 
kang  des  Quarzes  mit  verwandt  werden.  Der  bedeutende 
Schlackenfall  vermehrt  den  Brennniaterialverbrauch  und  die 
Metallverluste.  Der  Schwerspath  ti-ägt  auch  zur  Steinbildung 
und  somit  zur  Ansanunlung  des  Kupfers  bei. 

Eine  beschickte  Erzschicht  besteht  aus  160  Pud  Blei- 
und  Silbererzen,  30 — 40  Pud  Stein  von  der  Roharbeit  oder 
Tom  Bleierzschmelzen,  10 — 15  Pud  Schwerspath,  15 — 25  Pud 
Seesalz,  25 — 30  Pud  Kalkstein,  40 — 50  Pud  Sehhicken  von 
der  Roharbeit  und  bleüschen  Vorschlägen  (Abzug,  Abstrich, 
Herd)  nach  den  Vorräthen. 

Man  setzt  in  Simipföfen  von  12  Fuss  Höhe,  3V2  F.  hin- 
terer und  3  F.  vorderer  Weite  und  4  F.  Tiefe  in  24  Stun- 
den nur  80  —  100  Pud  durch,  indem  auf  100  Pud  Erz  8 
Körbe  k  20  Pud  Kohlen  gehen. 

Als  Producte  erfolgen: 

a)  Werkblei   mit   12—15  Sol.  Silber  und   Ü3  — fl5%    Product 
Blei,  ausserdem  Kupfer,  Eisen,  Antimon  imd  Schwefel.  Beim 
Abtreiben  desselben  erfolgen  Blicksilber  mit  3 — 3V2  **  o  Gold 

and    Glätte,    welche   zum  Entsilberu  des  Rohsteines  dient; 
Abzug,  Abstrich  und  Herd  gehen  in  die  Bleiarbeit. 

b)  Bleistein  mit  2%—4  Sol.  Silber,  bis  12%  Blei  und 
20  "/o  Kupfer;  konunt  zur  Bleiarbeit  zurück  und  denniächst 
zur  Kupferarbeit. 

c)  Schlacken  mit  V2 — %  Sol.  Silber,  Bi-  und  Trisilicate, 
selten  völlig  flüssig.  Dieselben  werden  theils  bei  der  Roh- 
arbeit vorgeschlagen,  theils  zu  Anfang  einer  Roharbeitscam- 
pagne  mit  5 — 10%  Kalkstein  und  10  —  20%  silberarmem 
Schwerspath  in  16  Fuss  hohen  Sumpfofen  auf  Rohstein  ver- 
schmolzen, welcher  in  die  Bleiarbeit  zurückgeht. 

Danilow^)  hat  die  Metallverluste  bei  den  einzelnen 
Schmelzarbeiten  auf  den  Altaischen  Hütten  ermittelt  und 
über  die  Versuche  zur  Auflfangung  des  Flugstaubes  Mitthei- 
lungen  gemacht. 

1)   Bgwfd.  1863.  Bd.  XVI.  S.  419. 
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Münrterbusch.  ß      Ax^'  Jer  üleihütte  zu  Münsterbusch  wird  da^ 

in    der  Stoiberger   Gegend    vorkommende    Weissbleierz  (&. 
229)  in   ähnlicher  Weise,   wie  Bleiglanz,   verschmolzen  (ft. 
229),  nachdem  Quantitäten  von  8  Scheffeln  Erz  und  1  Schefft. 
gepochter  Eisenfrischschlacke  mit  1  Scheff.  gebranntem 
und  dem    erforderlichen  Wasser  zusammengeknetet,    darai 
Batzen  fomiirt  und  diese  getrocknet  worden. 
Spanieu.  Q     Ina   südlichen   Spanien^)   verschmilzt  man  a 

verschiedenen  Hütten  Gemenge  von  Weissbleierz  und  Blei  — 
vitriol  mit  mehr  oder  weniger  Bleiglanz  in  niedrigen  Schacht^ — 
Öfen,  welche  bald  als  Sumpf-,  bald  als  Tiegelöfen  zugemach'A 
sind  und  verschiedene  Querschnitte  haben.  Die  hauptsfich — 
liebsten  Ofenconstnictionen  sind  folgende: 

1)  Castilianische  Oefen,  von  der  Suhle  bis  zur  Gichi^ 
0,85—1,30  Met.  hoch,  0,84—0,90  M.  tief  und  0,70—0,74  M. 
w^eit,  als  Tiegel-  oder  Sumpföfen  mittelst  eines  aus  %  Thon 
und    Vs  Holzkohlen-    oder  Koksklein    bestehenden   GestOlh- 
bes   zugemacht  (Taf.  H.    Fig.  51,  52).     Ein   lederner  Bulg 
liefert  pro  Min.  etwa  4 — 5  Cubikmeter  Luft.     Man  setzt  in 
24  Stunden  etwa   100  Ctr.  (4600  Kil.)   eisenhaltiges  Weiss- 
bleierz und  Bleiglanz  mit  25%  Blei   und  25—50  Ctr.  alte 
Schlacken  mit  1  * 4 — 2  %  Blei   bei  einem  Verbrauch  von  20 
Ctr.  (920  Kil.)  Koks  durch  und  crhäk  21 V«  Ctr.  (940  KiL) 
Werkblei  mit  250  Gramm  Silber  in  100  Kil.  Blei,   so  das» 
20,43  7o  Blei  ausgebracht  werden.   Auf  100  Kil.  Erz  kommen 
2,224  Fr.,  auf  100  Kil.  Blei  10,915  Fr.  Schmelzkosten  und 
auf  5  Erz  und  1  Metall  1  Thl.  Koks. 

2)  Runde  zweiförmige  Tiegelöten  von  Escombre- 
ras  (Taf.  H.  Fig.  53-55),  von  1,68  Met.  Höhe,  1,50  Met 
oberem  und  1,30  M.  unterem  Durchmesser,  aus  0,22 — 0,25  M. 
dicken  feuerfesten  Thonwänden  a  bestehend  und  mit  einem 
Eisencylinder  b  umgeben.  Das  Blei  sammelt  sich  in  einem 
seitlich  gelegenen  Sumpfe  c  auf  der  Sohle  des  Ofens  an, 
während  die  Schlacken  durch  ein  rectanguläres  Auge  d  aus- 
fliessen.  An  jeder  Seitenwand  liegt  eine  Form  e  in  der 
Axe  der  Sohle.  /  Stechherd,  g  Au%ebeöffnimg.  h  Abzog 
für  die  Dämpfe.     Die  verschmolzene  Beschickung  mit  35 — 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  64. 
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«%  Blei  begteht  aus  150  Ctr.  =  7,000  KU.  Bleiglanz  und 
WttBiUeierz  und  75  Ctr.  Schlacken  von  der  vorigen  Arbeit 
und  gibt  in  24  Stunden  mit  32  bis  34  Ctr.  Koks  48—54  Ctr. 
fild  mit  80—90  Gr.  Süber  in  100  Kil.,  also  34%  Bleiaus- 
imngen.  Auch  erfolgen  noch  5  *^/o  Bleistein,^  der  in  die  Ar- 
beit zurückgeht.  Auf  100  Kil.  Erz  kommen  2,324  Fr.,  auf 
100  Kil.  Metall  6,778  Fr.  Kosten. 

3)  Runde  dreiförmige  Tiegelöfen  von  Roma,  von 
1,65 — 1,70  Met  Höhe,  oben  1,50,  unten  1,30  Met.  im  Durch- 
mesBer.  Der  0,70  Met.  weite  Sumpf  liegt  seitlich  in  der 
Ofensohle;  die  Schlacke  läuft  durch  eine  0,40  Met.  weite 
Oefeung  in  der  Vorwand  in  den  Vorherd  ab.  Die  drei 
Foimen,  von  denen  je  eine  in  den  Seitenwänden  und  eine  in 
iet  Hinterwand  liegt,  convergiren  nach  der  Mitte  zu  und 
»ind  unter  einem  Winkel  von  8 — 10*^  g^^n  die  Sohle  ge- 
neigt. 

Man  verschmilzt  einen  arsenikalischen  und  mit  kohlen- 
ttoren  und  schwefelsauren  Salzen  gemengten  Bleiglanz  mit 
nur  15—16  %  Blei.    165  Ctr.  =  7600  Kil.  Erz  werden  mit 
75  Ctr.  Flammofenrückständen  und  alten  Schlacken  und  35 
Ctr.  =  1600  lül.  Koks  in    24  Stunden    verschmolzen    auf 
17-21  Ctr.  (760—1000  Kil.)  Werkblei  mit  60-70  Grm. 
Silber  in  100  Kil.   Man  bringt  etwa  12 14%  aus.   Die  Oefen 
irerden  zur  Ersparung  von  Brennstoff  mit  hcisser  Luft  ge- 
speist.    Auf  100  Kil.  Erz   kommen  1,985  und  auf  100  Kil. 
Blei  13,828  Fr.  Kosten.   Man  verbraucht  auf  das  Erz  21  %, 
auf  1  ThL  Metall  1,65  Tbl.  Koks.   Obgleich  man  neuerdings 
den  Brennmaterialverbrauch  in  24  Stunden  auf  27  Ctr.  ge- 
bracht hat,   so  bleibt  doch  das  Ausbringen  hinter  dem  der 
Zugschachtöfen  zurück,  welche  zur  Verarbeitung  der  kohlen- 
sauren Bleioxyde  besonders  geeignet  zu  sein  scheinen. 

4)  Castilianische  Oefen  von  Pokmann;  die  am 
häufigsten  angewandten  Schachtöfen  sind  drei-,  zwei-  und 
einförmig,  bald  als  Sumpf-,  bald  als  Tiegelöfen  zugestellt 
und  meist  mit  quadratischem  und  rectangulärem  Querschnitt. 
Ventilatoren  mit  600 — 650  Umdrehungen  pro  Minute  liefern 
den  Wind.  Man  behandelt  darin  hauptsächlich  Bleicarbonate 
und  alte  Römerschlacken. 

Ein  dreiförmiger  Ofen  dieser  Art  hat  1,25  bis  1,30 

JTcrf,  HStMnkonde.  9.  Aufl.  U.  IB 
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Met.  Höhe,  oben  {J,\)b  Met.  Weite  und  Tiefe,  unten  U;8*> 
Met.  Weite  und  0,90  Met.  Tiefe.  Der  Sumpf  liegt  in  einer 
der  vorderen  Ecken  des  Ofens,  die  Sehlacken  fliessen  nach 
vorn  ab.  Man  verschmilzt  in  24  Stunden  entweder  200  Ctr, 
alte  Römerschlacken  allein,  oder  180  Ctr.  eines  Gemengtes 
von  solelien  Selilacken  mit  oxydischeni  und  geschwefekem 
Bleigekrätz  mit  28  Ctr.  Koks.  Die  Beschickung  mit  15^ — 
18 '^o  Bl«i  liefert  2ß-28  Ctr.  =  1200  Kü.  Blei  durchschnitt- 
lich, welches  etwa  .'W  Gnn.  Silber  in  100  KiL  enthält.  Aas- 
bringen 13  %.  Kosten  für  100  Kil.  Blei  12,44  Fr.  Mäd 
vei-schniilzt  in  diesen  Oefen  auch  125  Ctr.  Erz  mit  22 — 24 
Ctr.  Koks. 

5)  Zugschachtöfen  (Hornos  de  Gran  Tiro,  Pavos, 
atmosphärische,  ökonomische  Oefen  genannt)  dienen 
z.  B.  in  Carthagena  zum  Verschmelzen  von  Weissbleierz  mit 
Thon,  Quarz,  Antimon-  und  Zinkoxyd,  Blende  und  arseni- 
kaHschem  Schwefelkies.  Das  sehr  strengflüssige  Erz  hält 
11-12%  Blei.  Die  Zugschachtöfen  (Taf  lü.  Fig.  67-69) 
liaben  einen  tonnenförmigen  Schacht  a,  aus  'welchem  die 
Dämpfe  dm^ch  den  Canal  b  in  die  Esse  c  gefiihrt  werden; 
äusserer  Durchmesser  2,.-^5 — 2,40  Met.,  Höhe  von  den  Luft- 
zufiilirungscanälen  c  bis  zur  Gicht  1,70  Met.  und  bis  unter 
das  Gewölbe  2,50  Met.  Der  Fuchs  b  hat  über  der  Gicht 
einen  elliptischen  C^uei^schnitt  und  verengt  sich  bei  seinem 
Em  tritt  in  den  Schornstein  von  1,20  auf  0,8  Met.  Die  Auf- 
gebeöffnung befindet  sich  im  Niveau  der  Gicht.  Der  Sumpf  cf 
von  0,40  —  0,45  Met.  Durclmiesser  und  0,40  M.  Tiefe  liegt 
in  der  geneigten  Gestübbesohle  und  zwar  an  und  theilweise 
imter  der  0,30  —  0,o5  M.  dicken  Brustwand  und  communicirt 
mit  einem  Ötechherde,  während  die  Schlacken  durch  ein 
Auge  in  der  Brust  auf  der  Schlackonti'ifilt  e  abfliessen.  Die 
Verbremiungsluft  tritt  durch  die  G  thönernen  Düsen  c  ein. 

Beim  Anblasen  füllt  man  den  Ofen  mit  Holz,  Gesträuch 
etc.,  zündet  dasselbe  dm-ch  die  Zugcanäle  an,  fugt  etwas 
Koks  hinzu  und  erhält  eine  massige  Hitze  im  Ofen,  welcher 
nach  5 — 6  Stunden  ausgetrocknet  ist  Man  versieht  ihn 
daim  mit  Koks,  gibt  etwas  Blei  auf*,  damit  sich  der  Sumpf 
damit  Rillt  und  frei  von  scidackigen  Ansätzen  bleibt,  lässt 
den  Ofen  so  einige  Stunden  und  speist  ihn,   wenn  er  8tai*k 
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rothglühend  geworden,  neben  Koks  mit  5—6  Körben  Erz 
und  eben  so  viel  bleireichen  Schlacken ;  die  halbgeschlossenen 
Dösen  werden  geöffiiet,  das  Brennmaterial  allmälig  vermin- 
dert und  der  Erzsatz  gesteigert,  wo  dann  alsbald  eine  zähe 
Sddacke  aus  dem  Ofen  fliesst.  Ein  Arbeiter  reinigt  fort- 
während die  Zugcanäle.  Dann  sucht  man  rasch  auf  den 
höchsten  Satz  zu  kommen,  den  man  je  nach  dem  Ofengange 
iQodificirt.  Bei  gutem  Gange  sind  die  Düsen  hell,  man  sieht 
durch  dieselben  die  Schlacke  flüssig  werden  und  Blei  herab- 
tropfen. Verdunkeln  sie  sich,  so  ist  der  Ofen  vielleicht  in 
Folge  zu  grosser  Erzstücke  in  Unordnung  gekommen  und 
die  Massen  erstarren  leicht.  Bei  zu  flüssiger  Schlacke  er- 
höht man  den  Zuschlag  an  bleiischen  Stoffen. 

Das  Chargiren  wird  mit  grösster  Genauigkeit  ausgeführt, 
80  bald  es  erforderlich  ist,  gewöhnlich  alle  Stunden,  und  dann 
gibt  man  grosse  Chargen,   imi  die  Störung  des  Zuges  mög- 
lichst gering  zu  machen.    Um  die  Gase  und  somit  die  Hitze 
mehr  nach  der  Mitte  zu  leiten,  setzt  man  das  Erz  grössten- 
theils  an  die  Wände  und  zwar,  je  nachdem  die  Düsen  stär- 
ker oder  schwächer  leuchten,   hier   oder  dort  eine  grössere 
Menge. 

Ein  gut  bedienter  Ofen  geht  2 — 3  Monate,  oft  noch  län- 
ger. Nach  10 — 15  Tagen  wird  jedoch  der  Ofengang  leicht 
unregelmässig.  Die  Düsen  müssen  öfters  erneuert  werden, 
wobei  es  sich  empfiehlt,  in  die  Thonmasse  dazu  Erzstaub 
einzukneten.  Die  Canäle/  über  den  Düsen  dienen  dazu,  zu 
dicke  Erzstücke,  welche  die  Düsen  verstopfen  würden,  her- 
auszuziehen.    Man  sticht  alle  6  Stunden  ab. 

Die  Beschickung  besteht  liir  24  Stunden  aus  200  Ctr. 
=  9200  Kilogr.  Erz  und  50-60  Ctr.  Schlacken,  eine  Charge 
aus  50— 60  Körben  a  6—7  Kil.  Erz,  10-12  Körben  Schlak- 
ken  mit  '/^  alter  Schlacken  und  6—7  Körben  Koks  mit  ein 
wenig  Holz.  Letzteres  soll  verhindern,  dass  sich  die  Schmelz- 
massen zu  dicht  aufeinander  legen  und  der  Zug  leidet,  wäh- 
rend die  Schlacken  das  Sclmielzen  befördern  und,  indem  sie 
im  erweichten  Zustande  im  Ofen  niedergehen,  metallische 
Theile  aufiiehmen  und  verflüchtigte  Substanzen  zurückhalten. 
Es  ist  eine  Schattenseite  dieses  Apparates,  dass  sich  streng- 
flüssige  und   nicht  oxydirte  Substanzen   schwierig  darin  re- 

10* 
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duciren.     Ahm    bringt  in  24  St  mit  32%— '6b  Ctr.,  durd^- 
schnittHch  mit  1500  Kilogr.  Koks  800—850  Kilogr.  =  9  ^Jo 
Blei  aus   bei   2V«— 3  %  Verlust.    Die  Kosten  betragen  £*ff 
100  Kil.  Erz  1,586  Fr.,  für  100  Kil.  Blei  12,748  Fr.    Mä» 
braucht  16  — 17  %  Brennstoff  oder  Erz  und  2  Thle.  auf     1 
Tbl.  Metall. 

Bei  der  Ai*muth  dor  Erze  und  den  theuren  Koks  maclit 
zuweilen  nur  das  Silber  im  Blei  die  Arbeit  bezahlt.  Gegc^n 
Gebläseöfen  zeicluiet  sich  der  Ofen  durch  seine  grosse  Pro 
duction  und  die  Entbehrlichkeit  des  Gebläses  aus,  gibt  abesX"; 
ohne  Brennmaterialersparimg,  grössere  Metallverluste,  so  da»» 
er  sich  bei  zu  reichen  Erzen  nicht  empfiehlt.  Auch  »** 
arme,  strengflüssige  Erze  werden  dafiir  nicht  passen.  Di^ 
Leitung  des  Schmelzens  erfordert  viel  Erfahrung  und  grosö^ 
Aufinerksamkeit. 

Der  Ofen  hat  sich  meist  nur  fiir  Bleicarbonate  bewährt- 
welche  man  in  gewöhnlichen  Gebläseschachtöfen  nicht  vortheil- 
haft  reduciren  kann,  so  wie  für  Flammofenrückstände  (S.  61)- 

In  ökonomischer  Hinsicht  stellen  sich  die  Resultate  bei 
Anwendung  der  verscliiedenen  Schmelzöfen  wie  folgt: 

a)  Erze  mit  85— 40**o?  mindestens  aber  20%  Blei,  er- 
fordern in  den  runden  Oefen  von  EscombK£RAS  15% 
Kohle  von  der  Beschickung  und  0,625  Kohle  auf  1  Metall: 
100  Kilogr.  von  letzterem  kosten  6 — 7  Fr.  Die  grösBeren 
quadratischen  oder  rectangulären  casti lianischen  Oefen 
arbeiten  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  brauchen  nur  etwas 
mehr  Brennmaterial  und  produciren  etwas  weniger. 

b)  Erze  mit  10 — 12  *Vo  ^^^^h  ^^  castilianischen  Oefen 
oder  Pavas  verschmolzen,  consumiren  auf  100  Beschik- 
kung  15  Kohle  oder  auf  1  Blei  1  Kohle;  100  KiL  Blei  ko- 
sten 9 — 10,5  Fr.  Bei  Zugschuchtöfen  (Pavos)  kommen 
100  Kil.  Blei  auf  12—12,75  Fr.,  man  verbrennt  16—17% 
Koks  auf  die  Beschickung  oder  auf  1  Blei  2Va  Koks. 

Die  runden  Oefen  von  Escombkeuas  bringen   12 — 

13  7o  AUS,  verbrauchen  21  %  Koks  für  die  Bcschickiuig  und 
1,70  Koks  auf  1  Blei.   Kosten  für  100  Kil.  Blei  12,  13  und 

14  Fr.  Die  rectangulären  und  quadratischen  Oefen  von 
PoRHANN  und  andere  Varietäten  des  castilianischen  Ofens 
geben  älmliche  Resultate,  kommen  aber  leichter  in  Unordnung. 
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Es  betragen  im  Allgemeinen  die  Kosten  für  100  Kil. 
Blei  bei  Rückständen  und  armen  Erzen  mit  9 — 18*^0  Blei 
9—12  Fr.,  bei  silberhaltigen  Erzen  mit  mittlerem  Metallge- 
hak  12—15  Fr.,  bei  Erzen  mit  35  —  40%  herab  bis  20  7o 
6-7  Fr.  und  beim  Flammofenbetrieb  3,75—4  Fr.  (S.  61). 

Der  Verlust  durch  Verflüchtigung  geht  gewöhnlich  nicht 
unter  5 — 6  %  herab,  vermindert  sich  aber  wesentlich,  wenn 
Condensationsvorrichtimgen  vorhanden  sind.  Man  schätzt 
den  Ertrag  aus  dem  Rauch  auf  7  —  8  7o  von  den  zu  dem 
Ofen  gelieferten  Materialien.  Derselbe  enthält  30 — 40  % 
silberhaltiges  Blei.  Die  gut  verglasten  Schlacken  werden 
mit  1—1*/^,  selten  mit  2%  Blei  abgesetzt. 


n.  TheiL 
Zogntemachimg  von  Bleisolphat. 

§.  34.    Allgemeines.    Selten  kommt  Bleivitriol  in    SchnaMi 
wichen  Mengen   in   der  Natur  vor,   dass   derselbe  fiir  sich 
Gegenstand    hüttenmännischer   Gewinnung    ist;    meist   wird 
derselbe,    ohne    die    Sehmelzmethode    besonders    danach   zu 
modificiren,  mit  geschwefelten  Bleierzen  verhüttet.    Zuweilen 
muss  das  in  den  Kattunfabriken   bei  Zerlegung  von  schwe- 
felsaurer Thonenle  diu*ch    essigsaures  Bleioxyd  als  Neben- 
product    erfolgende    künstliche    schwefelsaure    Blei- 
oxyd einer  hüttenmännischen  Behandlung  unterworfen  wer- 
den.      Diese     wird     entweder     in     Flammöfen     oder     in 
Schachtöfen  ausgefiihrt. 


Erstes  Kapitel. 

Flammofenarbeit. 

§.  35.     Allgemeines.     Wegen  des  erforderlichen  be-    Gecigne 
deutenden  Materialaufwandes  lassen  sich  in  Flammöfen  nur 
reichere  Substanzen,  wie  das  künstliche  Sulphat,  behan- 
deln, und  dann  immer  nur  unter  beträchtlichen  Metall ver- 


'j^\]  IMfi.      l^I.miin"t'('ii;iilM-it    mit    l>lci>-iil|>]i;\t. 

lusten ,  wenn  das  Sulphat  nicht  bei  der  Verschmelzung  v  r^  -)^ 
Bleiglanzen  (Poullaouen)  zugesetzt;  sondern  fiir  sich  v 
arbeitet  wird  (Methode  von  RivoT  und  Phillips).    E«  e 
stehen    reiche    Schlacken   und    die   Metallverflüchtigang 
bedeutend,    weil    der   Prozess    bei    verhältnissmässig   höh 
Temperatur  ausgeführt  werden  muss. 

§.  36.     Beispiele. 
Bivot'8  und       A.  Verfahren  von  RivoT  und  Phillips.^)  Mit  Schw 
Methode!    felsäure  noch  iinprägnirtes  künstliches   Bleisulphat  wird 

einem  englischen  Röstflammofen  anhaltend   so  lange  erhit^^"^ 
bis  keine  schwefelsauren  Dämpfe  mehr  entweichen,  dann  i^ 
einem   engUschen  Kupfersteinschmelzofen   mit  20%  Quar^' 
sand  und  1  %  %  Kohlenstaub   so  lange  (etwa  3  St.  bei  10(K5 
Kilogr.  Einsatz)   in   allmälig  steigender  Temperatur  erhitzt:, 
bis  die  Masse   in  Fluss  gekommen  und    durch  den   Quar^ 
keine  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure  mehr  ausgetriebeu 
wird.     Die    Kohle  trägt  zur    Zerlegung  von    Schwefelsäure 
bei  und  bildet  etwas  metallisches  Blei. 

Die  hauptsächlich  Bleisilicat  enthaltende  Masse  kann 
zur  Abscheidung  des  darin  enthaltenen  Bleies  zerlegt  werden : 
a)  durch  metallisches  Eisen  in  Gestalt  von  Bruch- 
eisen, Eisendrehspänen  etc.,  wovon  man  etwa  15  %  auf  die 
Oberfläche  des  Schmelzgutos  gleiclimässig  vertheilt  und  wie- 
derholt untenuengt.  Unter  Bildung  von  metallischem  Blei 
erzeugen  sich  Eiseiisilicat  enthaltende  Sehlacken,  welche  mit 
dem  Blei  abgestochen,  bei  einem  Bleigehalt  von  18 — 20% 
nochmals  in  einem  hohen  Schachtofen  durchgesetzt  werden. 
Der  Prozess  der  Zerlegung  daueii;  etwa  5  Stunden.  Bei 
längerer  Fortsetzung  desselben  und  bei  Zutiigung  von  mehr 
Eisen  lassen  sich  zwar  die  Sehlacken  noch  weiter  entarmen, 
aber  die  an  und  lür  sich  schon  bedeutende  Bleiverflüchtigung 
nimmt  zu  und  der  Materialverbrauch  steigt  zu  sehr.  Auch 
entsteht  leicht  ein  eisenreiches  Blei,  welches  nur  durch  Sai- 
gem  im  Flammofen  und  wiederholtes  Abschäumen  gereinigt 
werden  kann.  Die  hierbei  erfolgende  Eisen  und  Blei  ent- 
haltende Krätze  wird  zweckmässig  beim  nächsten  Schmelzen 


1)  RivoT,  Metallurgie  du  Plomb  et  de  TArgent.  1860.  p.  66,  S09. 


§.  30.     Beispiele.  247 

wieder  zugeschlagen.  Bei  einem  Bleigelialt  von  65 — 68% 
im  getrockneten  Bleisulphat  erfolgen  nur  50  **o  Bl^i;  während 
6%  in  den  Schlacken  bleiben  und  10%  verflüchtigt  wer- 
den. Es  mu8S  deshalb  der  Rauch  möglichst  sorgfältig  auf- 
gefangen und  mjft  zum  Sulphat  zugeschlagen  werden.  Im 
Ganzen  werden,  unter  Zurechnung  des  Ausbringens  aus 
^Schlacken  und  Rauch,  58—59%  Blei  aus  dem  getrockneten 
Sulphat  erhalten,  so  dass  14 — 15  %  verloren  gehn.  Da  Ver- 
brauch an  Brennmaterial^  Eisen  und  Eisengezäh  bei  den  drei 
erforderlichen  Opeiationen  sehr  bedeutend  ist,  so  lässt  sich 
das  Verfahren  nur  fiir  reiche  Substanzen  anwenden. 

b)  durch  Kohle,  Koks  oder  Steinkohle  und  Kalk. 
Man  mengt  in  die  teigige  Masse  möglichst  glcichmässig  10% 
Kalk  in  kleinen  Stücken  und  8  %  Brennmaterial  ein,  erhitzt 
bis  zum  völligen  Fluss  und  sticht  ab.  Man  erhält  dabei  rei- 
neres Blei,  als  bei  Eisenzuschlag,  aber  wegen  nicht  vollstän- 
dig zu  erreichender  Mengung  auch  reiche  Schlacken,  die 
nochmals  umgeschmolzen  werden  müssen.  Die  Bleiverflüch- 
tigung ist  ebenfalls  stark. 

e)  durch  Schwefelkies.  20  —  22%  dieser  Substanz, 
mit  dem  Bleisilicat  gemengt,  gibt  unter  Verflüchtigung  des 
überschüssigen  Schwefels  metallisches  Blei,  Eisensilicat  und 

schweflige  Säure  (Ph^  Si  +  Fe  S  =  3  Pb  +  Fe  Si  +  Sj. 
Bei  einem  Uebei'schuss  von  Schwefelkies  entstehen  zwar 
ärmere  Schlacken,  aber  es  bildet  sich  dann  auch  Stein,  des- 
sen Verarbeitung  kostspielig  ist.  Zur  möglichsten  Umgehung 
einer  Steinbildung  muss  der  Schwefelkies  mit  dem  Silicat 
sehr  glcichmässig  und  innig  gemengt  werden,  damit  sich  der- 
selbe an  keiner  Stelle  im  Ucberschusse  beflndet.  Das  Ab- 
stechen der  Masse  erfolgt,  sobald  sie  in  ruhigen  Fluss  ge- 
kommen. Die  Schlacken  müssen  nochmals  im  Schachtofen 
umgeschmolzen  werden.  Trotz  der  kurzen  Dauer  der  Reac- 
tion  ist  bei  der  dazu  erforderlichen  höheren  Temperatur  die 
Bleiverflüchtigung  beträchtlich. 

B.     Methode  von  Völckel.  *)     Das  künstliche  schwe-    völckej 
feisaure  Bleioxyd  wird  mit  Kohle  in  einem  Kämthner  Flamm- 


Mctthod 


1)  Bgwfd.  Bd.  15.  S.  649. 
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ofen  mit  geneigtem  Herde  (S.  54)  erhitzt^    um  einen  TheS^i 
desselben  in  Schwefelblei  überzuföhren.     Dieses  lässt 
alsdann ;  wie  bei  dem  Eämthner  Flammoü^iq^zesS;  bei 
herer  Temperatur  auf  das  noch  unzemetvte  Bleisulphat  ei 
wirken;    wobei  metallisches  Blei   resoltirt   JtBXk   bringt 
60%  Blei  aus  und  muss  die  erfolgenden  Schlacken  noclM.- 
mals  bei  Zuschlag  von  Eisenirischschlacken  uxnschmelsen. 
Pouilaouen.  C.     Verfahren   zu   Poullaouen.*)    Das   künstliche 

Bleisulphat   wird   bei  Verarbeitung  silberhaltiger  Bleiglanz^ 
nach  der  französischen  Methode  (S.  80)  zugesetzt  ^  wo  dann 
die  Röstperiode  entweder  ganz  wegf&llt  oder  eine  bedeutende 
Abkürzung  erleidet.     Dies  ist   eine  sehr  zweckmässige  Me- 
thode zur  Zugutemachung  des  Bleisulphats. 


Z^vreltes  Kapitel« 

SchachtofeDarbeit. 

Geeignete  g^  37,     Allgemeines.     Wegen  eines   geringeren  Ma- 

terialaufwandes, einer  schwächeren  Bleiverflüchtigung  und 
Entstehung  bleiärmerer  Sehlacken  eignet  sich  dieses  Ver- 
fahren besonders  zmn  Vorsclmielzen  ärmerer  Erze. 

Wösische  §.  38.  Beispiele.  Auf  einer  Hütte  im  mittägigen 
Frankreich'-^)  wird  Bleivitriol  mit  kalkiger  und  thoniger 
Gangart  verarbeitet.  Das  Erz  wii^d  in  einem  Flammofen 
mit  doppelter  Sohle  zum  Fritten  gebracht  und  dabei  nöthi- 
genfalls  so  \ael  Quarzsand  hinzugefügt,  dass  in  den  ent- 
stehenden Silicaten  wenigstens  30  7o  Kieselerde  sind. 

Je  nachdem  man  eine  mein*  oder  weniger  vollständige 
Entschweflung  erreichen  will,  muss,  was  auf  den  Brennma- 
terialaufwand von  Einfluss  ist,  die  Masse  bloss  zum  Fritten 
oder  zur  völligen  Verschlackung  gebracht  werden.  Letztere 
lässt  sich  auch  zuweilen  in  Folge  der  Beimengungen  nicht 
vermeiden. 

a)  Die   nur  gefrittete   poröse  Masse   verschmilzt   man 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   1854.  S.  229. 

2)  RivOT  c.  1.  p.  219. 
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sweduDiteaig  mit  bleiischen  Producten   vom  Abtreiben  und 
anremen  ErzscUacken  in  1^5 — 2  Met.  hohen  Oefen   mit  so- 
ml  eisenhaltigen  Substanzen  (Eisenfrischschlackcn^  geröste- 
ten Eisensteinen)^  als  zur  Bildung  einer  leichtflüssigen;  etwa 
44—45  %  Kieselerde   enthaltenden  Schlacke  genügt.     Bei 
höheren  Oefen  würde  in  Folge  der   porösen  Beschaffenheit 
der  gefritteten  Masse  sich  schon  in  oberen  Ofentheilen  viel 
Blei  reduciren   und  sich  verflüchtigen    (S.  167).     Bei   einer 
Cunpagne  von  17  — 18  Tagen  verbraucht  man  auf  100  ge- 
schmolzenes Erz  etwa  25  —  30  Koks,   während  zimi  Fritten 
von  100  Erz  etwa  25—30  Steinkohlen  gehen.    Die  Bleiver- 
fläcbtigung  ist  gering  und  man  bringt  an  80  7o  von  dem  im 
Erze  enthaltenen  Blei  aus,  im  Flammofen  bei  armen  Erzen 
wohl  nur  45  %. 

b)  War  das  Erz   völlig  verschlackt,    so  verschmilzt 
man  dasselbe,  behuf  einer  Brennmaterialersparung,   zweck- 
naässiger  in  höheren  Oefen  von  3  —  4  Met.  Höhe  bei  einem 
grosseren  Zusatz  an  eisenhaltigen  Substanzen,  da  eine  Blei- 
reduetion  in  oberen  Ofentheilen  weniger  zu  furchten  ist(S.  167). 
Die  eisenhaltigen  Substanzen  (Eisenfrischschlacken,  ge- 
i"08tete  Eisensteine)  wirken  neben  zugeschlagenen  Bleischlak- 
ken  theils  auf  die  Schlackenbildung,  theils  reducirt  sich  aus 
ihnen  in  den  höheren  Oefen  metallisches  Eisen,  welches  zur 
Entbl^ung  beiträgt.   Die  Bleiverflüchtigung  ist  sehr  schwach 
^d  es  bilden  sich    bleiarme   Schlacken.      Die   Kosten  füi* 
Eisensteine  werden  meist  durch  die  Erspanmg  an  Brennma- 
terial aufgewogen. 


n.  Abschnitt. 
Zagutemachung  oxydirter  Hüttenproducte. 

§.39.    Allgemeines.     Es  gehören  hierher  hauptsäch- Ozydirte  Hüt- 
die  Producte  der  Treibarbeit,    als:    Glätte,    Abzug,  **"P^^*^'*^**'- 
Abstrich,    Herd,    ausserdem   manche    Blei  seh  lacken, 
pi^  Substanzen  werden  entweder  nebenbei  zugutegemacht, 
^dem  man  sie  beim  Verschmelzen  von  Blei-  imd  Silbererzen 
^t  zuschlägt,   ocler  mittelst   besonderer  Schmelzprozesse  in 


Schmelz- 
methodeii. 
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Schacht- ;    Flamm-    oder   Herdöfen    auf  Blei   verschmolzen. 
Durch   einen  Zuschlag  von  einigen  Procenten  Schwefelkies 
lässt  sich  bei   diesem  Schmelzen   ein  Kupfergehalt  der  obi- 
gen Producte  grossentheils  in  einem  Stein  abscheiden  (Frei- 
berg). 


L  Theil. 

Verschmelzen  der  Glätte  (OlättMschen). 

§.  4^).  Allgemeines.  Da  die  Glätte  (Bd.  I.  S.  774) 
aus  fast  reinem  Bleioxyd  mit  geringen  Mengen  von  Kupfer, 
Silber,  Antimon,  Arsen,  Eisen  etc.  besteht,  so  bedarf  es  zur 
Abseheidimg  des  Bleies  nur  einer  Reduction  dei'selben,  wel- 
che in  Schacht-,  Flamm-  und.  Herdöfen  ausgeföhrt 
wird.  Die  Auswahl  der  einen  oder  andern  Methode  hängt 
hauptsächlich  von  der  Qualität  und  dem  Preise  des  zu  Ge- 
bote stehenden  Brennmaterials  ab,  dann  aber  auch  wohl  von 
dem  Schmelzverfahren,  dessen  man  sieh  bei  Zugutemachung 
der  Bleierze  bedient. 

Die  Bleiproduction   in  einer  gewissen  Zeit,   sowie  auch 
das  Ausbring(»n  an  Blei  ist  in  Schachtöfen  grösser,  als  inFhnnm- 
und   Herdöfen    und   in   Folge    dessen   sind   die  Arbeitslöhue 
meist  geringer ;  dagegen  ist  das  aus  einer  unreineren  Glätte 
bei   der   höheren  T<^mperatur   in  Schachtöfen  erfrischte  Blei 
von  minderer  Qualität,   namentlich  kupfer-  und  antimonrei- 
cher, als  solches  aus  Flamm-   und  Herdöfen.     Letztere  bei- 
den Apparate  gestatten  die  Anwendung  roher  Brennmateria- 
lien, der  Herdofen  das  geringste  der  Qualität  und  Quantität 
nach,    während   in  Schachtöfen   meist  nur  verkohlte  Brenn- 
stoflFe   zur  Nutzung   kommen.      Es    beträgt  gewöhnlich   der 
Bleiverlust  in  Schachtöfen  1^2  —  2^4%,  in  Flammöfen  3 — 
5  % ,   in  Herdöfen   noch   mehr.     Wird  indess  pulverformige 
Glätte  verfrischt,    so   kann   der   Bleiverlust  im  Schachtofen 
den   im  Flammofen    übersteigen.     Gewöhnlich    ist   aber  der 
Bleiverlust  in  letzterem   wegen  grösserer  Bleiverflüchtigung 
und  Verschlackung  von  Blei   durch  die  Kohlenasche  etwas 
grösser,  als  in  ersterem. 


I 
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Erstes  Kapitel. 

FlammofeDarbeit. 

§.41.   Allgemeines.     Dieselbe  wird  meist  an  solchen  Anwendbmr. 
Orten  angewandt^  wo  die  Verarbeitung  der  Bleierze  in  Flamm-    Methode. 
Öfen  geschieht  (England);  doch  kann  auch  die  Qualität  und 
der  Preis  des  zu  Gebote  stehenden  Brennmaterials  für  die 
Auswahl  des  Flammofens  massgebend  sein  (Holzappel). 
Der  Flammofen  gewährt  namentlich  bei  bleireichen  oxydischeu 
Producten  in  Pulverform. Vorzüge  vor  dem  Schachtofen,  da 
ach  in  ersterem  die  Reduction  bei  verhältnissmässig  niedri- 
ger Temperatur  ausführen  lässt.     Die  Reductionsöfen,   ge-  Soi^meizöfm. 
wohnlich  kleiner,  als  die  Erzschmelzöfen,  können  sein: 

a)  Flammöfen  mit  geneigtem  Herd,  aus  denen  das  Blei 
fortwährend  ausfliesst  und  zwar  entweder  an  der  dem  Roste 
gegenüberliegenden  kurzen  Seite  (Holzappel),  oder  ander 
einen  Längsseite  des  Ofens  (England). 

b)  Flammöfen  mit  einem  Sumpf  an  der  kurzen  Seite  de» 
Ofens  unter  dem  Fuchse,  wo  dann  das  Blei  mit  Kellen  aus- 
geschöpft wird. 

Als  Producte  erfolgen:  Prodnct«. 

a)  Blei,  welches  je  nach  seinem  Silbergehalt  und  seiner 
Reinheit  Handelswaare  ist  oder  zuvor  raffinirt  wird  oder 
ziu"  Entsilberung  in  die  Krystallisation  gelangt. 

b)  Schlacken,  welche  meist  mit  Rückständen  vom  Erz- 
schmelzen im  Schlackenherd  weiter  behandelt  (S.  68),  zu- 
weilen aber  nochmals,  mit  Kohlen  und  Flussmittel  gemengt, 
im  Flammofen  bearbeitet  werden. 

§.  42.     Beispiele. 

A.    In  England  wird  die  Reduction  der  Glätte  an  ver-     England. 
8chiedenen   Orten   mit   geringen   Modificationen    hinsichtlich 
^cr  Ofenconstruction  ausgeführt,  wie  nachstehende  Beispiele 
«eigen: 

1)  Der  Flammofen  *)  hat  einen  8  Fuss  langen  und  5  F.  Modifioatio- 
bi^iten  Herd   mit  allmäliger  Neigung  von  der  Feuerbrücke 
^h  dem  Fuchse  zu,    unter  welchem   sich   eine  Vertiefung 


nen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  434.  —  Berggeist  1861.  S.  389. 


■^n2  Rl'i-     ri-iiii"K'fmiarhL-il  mil  Glätte 

lielindi't.     Aixa  difser  Hifsst  das  Kid  diiroli  eiriR  fliiige8elzt*=» 
gUBBeiaerne  Rinne  fortwährend  in  einen  Kessel  vor  dem  Ofct» 
ab.     Man  legt   auch  wolil   die  Ausllnseöflhung  in   die  Mittff>t 
einer  langen  8eitc   und   gibt   der  Sollte  nach  hier  eine  N«  — 
gnng  von  5— <i  Centimrler  atits  Meter.     I>ie  8ohle  de»  Het-- 
den  wird  mit    einer  2  Z.    hoben  Lage    Steinkohlen    bedeckt^ 
welche  acliwammige  .Cinder  bilden    und   als  Filter  filr  dft« 
Siisaige   Metall   die  Suhle  geg<?n   tlie   Einwirkung  des  Bloi- 
oxj'de§  Bchützfn.     Die   mit   etwa  10  "/„   luagei-er  Steinkohle 
in  kleineu  Stücken  gemengte  Glfitte  in  SandkumgröBae  wird 
in  der  Nähe  der  Feiierbi-Ucke  bei  nicht  oxydii-cnder  Fluiuae 
bia  zur  dunklen  Kothglutli  erhitzt,  wobei  das  Bleioxyd  durch 
die  reducirenden  Gasi^  und  die  feste  Kolde  reducirt  wird  und 
auf  dem  Herde  abfliesst.   Durch  öfteres  Aufrühren  der  Maaae 
mit   einem   Holzstab    oder  einer    eisernen  Stange  wird  di* 
Reaction    und    der  AbiluBH  des  Bleiea    befördert    und  beim 
Kleinerwerden  der  Charge   immer  neue  Beschickung  anfge- 
worfisn.     Nach  etwa  12  Stunden   wird   die  Cindewohle  »uf- 
gebrochen,   mit   den   schlackigen  -  Rückständen    auageräunt. 
eine  neue  (.'inderscbielit  uuf  dem  Ilcrde   gebildet  und  i'in'^ 
neue   tjperation  begonnen.     Man   bringt   an  (tti  "/„  Ulci  aui' 
und  erhalt  in  24  Stunden  mit  20  Ctr.  Kohlen   an  4V,  Ton- 
il 20  Ctr.  Blei.     1  Ton.  Oliitte   erfonlcrl  zur  Rediictio«  »" 
Kosten  für  Brennmaterial  und  Reparaturen  ui-but  i\rbeitiJel)- 
nen  3  Seh.  U,8  Peni-, 

2}  Zu  üeebauk'}  in  Nurdwalq»  hat  der  Bedncüomofan 
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det  in  eine  10  M.  hohe  Esse  mit  quadratischem  Querschnitt 
und  0^6  M.  Seiteulänge. 

Eine  Charge  von  3  Ton.  Glätte  wird  mit  0,3  Tou.  ma- 
gerer Steinkohlen  gemengt  und  auf  der  Sohle  des  noch  glü- 
henden Ofens   äuiE^ebreitet.     Dann   steigert  man   die  Hitze 
afigüchst  rasch  bis  zur  Dunkelrothgluth,  wo  dann  nach  etwa 
4Vs  St  das  Blei  ausgesaigert  ist    Man  steigert  hierauf  etwa 
y«  Stunde  lang  die  Temperatur  noch  etwas  unter  wiederhol- 
tem Umarbeiten  der  Masse,   bis   sich  kein  Blei  mehr  zeigt. 
Die  unvollständig  geflossenen  Schlacken  werden  durch  Seiten- 
thiiren  au8gez<^n  und  mit  Rückständen  vom  Erzschmelzen 
im  Schlackenherd  (S.  68)    verschmolzen ,   während   das  bis 
n  einem  gewissen  Grade  abgekühlte  Blei  mit  Kellen   aus 
dem  Herde  durch  die  Arbeitsöffnung  unter  dem  Fuchse  in 
Fonnen  ausgeschöpft  wird.     Dies  Ausschöpfen   dauert  etwa 
1  St.      Man    erhält   von  3  Tonnen  Glätte  2,7  Ton.  Blei  in 
Blocken  und  verarbeitet  in  24  Stunden  12  Tonnen  Glätte 
mit  1,4  Ton.  Steinkohlen.     Das  Ausbringen  an  Blei  beträgt 
89  —  90%,    ausserdem    erfolgen    etwa    3%  Schlacken   mit 
45—50  Pfd.  Blei. 

B.  Zu  Holzappel  im  Nassauischen  bedient  man  sich  Hoizappei 
eines  Kämthner  Flammofens  (S.  58)  zum  Glättefrischen, 
um  die  in  reichlicher  Menge  vorhandenen  Waasen  zu  ver- 
werthen  und  ein  reineres  Blei  zu  erhalten.  Man  bedeckt 
die  13  Fuss  lange  und  8  F.  breite  Sohle  des  Ofens  durch 
eine  Seitenöffhung  etwa  3  Zoll  hoch  bis  ungefähr  auf  2  F. 
von  der  Vorderseite  mit  kleinen  Holzkohlen;  nachdem  sich 
dieselben  entzündet,  werden  etwa  6  Ctr.  nicht  zu  sehr.zer- 
kleinte  Glätte  gleichmässig  darauf  vertheilt  und  diese  wieder 
mit  einer  Kohlenlage  überdeckt.  Bei  massiger  Temperatur 
lässt  man  das  Ganze  etwa  IV2  Stunden  in  Ruhe,  dann  be- 
^nt  man  das  Durcharbeiten  und  Auspressen  der  Post  bei 
stets  massiger'  Temperatur,  damit  das  Ganze  pulveriormig 
bleibt.  Das  reducirte  Blei  fliesst  in  einen  vor  dem  Ofen  be- 
findlichen, mit  glühenden  Kohlen  bedeckten  Sumpf.  Die 
zuletzt  zur  Frittung  gebrachten  Rückstände  werden  nach  je- 
der 12  stündigen  Schicht  ausgezogen  und  Jedesmal  4  Ctr. 
mit  etwa  1  Ctr.  Eisen&ischschlacken,  dem  Flammofenherd 
und   12   Ctr.   Bleischlacken  auf  Hartblei  verschmolzen.     In 
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12  Stunden  werden  30 — 4()  Ctr.  Glätte  verarbeitet,  wovon 
82%  Blei  ausser  dem  im  Schurkrätz  enthaltenen  Blei  er 
folgen.     Der  Bleiverlust  soll  8 — 10%  betragen., 

Poaiiaouen.  C.     Zu  Poullaouen  ^)  reducirt  man  im  französische 

Flammofen  (S.  80)  in  12  Stunden  5000  Kil.  Glätte  mit 
1  Corde  Knüppelholz  und  2^^ — 3  Hectoliter  Steinkohlen 
imd  bringt  dabei  80%  Blei  aus.  Die  Rückstände  gehen  ins 
Schachtofenschmelzen  (S.  81:. 

Emser  Hüitf*.  D.     Zur  Emser  Hütte   wird  ein  Theil  Glätte  in  den 

Handel  gegeben  und  der  kleinere  Theil  (in  1861  etwi 
38  %)  im  Kärnthner  Flammofen  gefrischt.  Von  100  Ctr.  in 
der  Glätte  enthaltenen  Bleies  erfolgten  bei  3,94%  Verlust 
8(3,77  7o  sehr  reines  Frischblei  und  9,29%  Blei  in  den  Rück- 
ständen. Letztere  werden  im  Schachtofen  auf  Hartblei  ve^ 
frischt,  welches,  da  es  für  den  Verkauf  zu  weich  ist,  im 
Treibofen  raffinirt  (verblasen)  und  als  Frischblei  verkauft 
wird,  während  man  den  Abstrich  vom  Raffiniren  gemein- 
schaftlich mit  den  Rückständen  von  der  Abstricharbeit  auf 
Hartblei  verschmilzt. 


Z^ireites  Kapitel. 

SchachtofeiiarbeiU 

Verschiedene  §.  43.   Allgemeines.     Zur  Reduction  der  Glätte  wen- 

c  me  20  en.  ^^^  ^^^^  gewöhnlich  zimi  Erzschmelzen  dienende  Krumm- 
öfen und  Halbhohöfen,  seltener  Hohöfen  an,  welche 
gewöhnlich  als  Sumpföfen  (Freiberg,  Oberharz),  zu- 
weilen als  Spuröfen  mit  verdecktem  Auge  (Oberharz, 
Tarnowitz,  Unterharz),  selten  als  Tiegelöfen  (Przi- 
bram)  zugemacht  werden.  Bei  den  Spuröfen  mit  verdecktem 
Auge  kommt  die  atmosphärische  Luft  mit  dem  ausgeschmol- 
zenen  Blei  nur  wenig  in  Berührung  und  die  Verflüchtigung 
desselben  ist  geringer;  ausserdem  finden  die  im  Schmelz- 
raum erzeugten  reducirenden  Gase  keine  Gelegenheit,  unter 
der  Spur  hervor  theilweise  zu  entweichen,  sondern  sie  müs- 
sen im  Ofenschacht  emporsteigen  und  werden   deshalb  voD- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  »51. 
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sandiger  ausgenutzt.  Man  hat  jedoch  statt  dieser  compli- 
orten  Art  des  Zumachens  auf  manchen  Hütten  (Clausthaler 
Hütte)  mit  gleichem  Erfolge  die  Sumpfofenconstruction  an- 
gewandt, wobei  man  die  Vorwand  etwas  tiefer  ins  Gestübbe 
der  Spurwände  hinabgehen  lässt. 

Je  dichter  und  in  je  grösseren  Stücken  die  Glätte  vor-  St-hmeixver- 
banden  ist,  imi  so  höhere  Oefen  können  angewandt  werden,  *  "°* 
ohne  furchten  zu  müssen,  das»  in  den  oberen  Ofentheilen 
w  \iel  Blei  reducirt  und  verflüchtigt  wird  (Clausthal er 
Hütte).  Höhere  Oefen  gestatten  eine  Brennmaterialersparung 
und  die  Entstehung  ärmerer  Schlacken,  in  Folge  dessen  ein 
eAöhtes  Bleiausbringen,  das  Schmelzen  geht  rascher,  es 
entstehen  weniger  Schlacken  und  die  Ofencampagnen  dauern 
länger.  Jedoch  hat  eine  zu  bedeutende  Ofenhöhe  auch  ent- 
schiedene Nachtheile,  es  kann  ein  unreineres  Blei  entstehen 
und  bei  eintretenden  Unregelmässigkeiten  im  Sclmielzgange 
wirkt  eine  Veränderimg  des  Satzes  erst  nach  längerer  Zeit. 
Poröse  Stücke  und  pulverfürmige  Glätte  müssen  rasch  in 
höhere  Temperatur  versetzt,  also  in  niedrigeren  Oefen  ver- 
schmolzen werden,  weil  in  höheren  Oefen  in  den  oberen 
%ntheilen  schon  viel  Blei  reduch't  und  lange  Zeit  dem 
aufeteigenden  Gasstrom  ausgesetzt  bleibt,  in  Folge  dessen 
die  ßleiverflüchtigung  sehr  bedeutend  wird.  Pulvei-förmige 
Glätte  wird  zweckmässig  mit  etwas  Thon  zu  Briquetten 
geformt 

Das  Schmelzen  geschieht  mit  dunkler  Gicht  und  kurzer 
^«8e,  welche  vor  dem  Wegü'essen  durch  Bleioxyd  dadurch 
mehr  geschützt  werden  kann ,  dass  man  die  zur  Nasenbil- 
dung und  zum  Schutze  des  Bleies  im  Herde  erforderlichen 
Schlacken  (Glättefrisch-  oder  Bleierzschlacken)  an  die  senk- 
et niedergehende  Hinterwand,  davor  die  Kohlen  und  auf 
^i^lben,  sowie  an  die  Seiten  die  Glätte  setzt.  Ein  An- 
'^ten  zur  Beurtheilung  des  Ofenganges  gibt  hauptsächlich 
die  BeschaflFenheit  der  Schlacke.  Sie  muss  zähe  und  stark 
jlasglän^end  sein;  wird  sie  zu  hitzig,  dünnflüssig,  so  bricht 
^&n  an  Satz  ab.  Bei  zu  starkem  Glättesatz  schwimmt  Glätte 
*uf  dem  Blei.  Das  Schmelzen  geschieht  mit  Holzkohlen 
<>der  Koks,  seltener  mit  Steinkohlen  (Tarnowitz)  oder 
Torf.     Holzkohlen    sind   den   Koks   vorzuziehen.     Letztere 
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geben  leicht  zu  hohe  Temperaturen  ^  verunreinigen  das  Blei 
mit  Schwefel,  incrustriren  sich  leicht  mit  Blei  und  veran- 
lassen ein  schwierigeres  Leiten  der  Schmelzung,  indem  die 
Schlacken  strengflüssiger  sind.  Die  Anwendung  erhitzter 
Gebläseluft  hat  keinen  Nutzen  gewährt. 
Producte.  Die  Productc  vom  Glättefrischen  sind  hauptsächlich: 

a)  Frischblei;  geht  entweder  gleich;  nachdem  dasselbe 
im  Stechherd  und  in  den  Formen  von  dem  oberflächlich 
ausgeschiedenen  Bleidreck  oder  Gekrätz  befreit,  in  den 
Handel  (Oberharz,  Przibram,  Tarnowitz),  oder  wird 
zuvor  gesaigert  (Unterharz)  oder  im  'Flammofen  rafifinut 
(Freiberg),  nöthigenfalls  zur  weiteren  Entsilberung  ins 
Pattinsoniren  gegeben  (Freiberg). 

b)  Glättfri  seh  schlacke,  kommt  entweder  zum  Glfitt- 
frischen  und  andern  Bleiai'beitcn  (Ober-  und  Unterhan), 
oder  wird  mit  Eisenfrischschlacken  (Przibram)  oder  Schwe- 
felkies (Freiberg)  nochmals  umgeschmolzen. 

c)  Bleidreck  A\'ird  verfrischt,  die  erfolgende,  meist 
kupferhaltige  Legirung  gesaigert,  wobei  Krätzblei'  and 
kupferiger  Rückstand  erfolgen,  welcher  letzterer  in  die 
Kupferarbeiten  gegeben  wird. 

Oberharzer  §.  44.   Beispiele.   A.   Auf  den  Oberharzer  Hütten 

wurden  früher  allgemein  niedrige,  etwa  6  Fuss  hohe  Spur- 
öfen mit  verdecktem  Auge  (Bd.  1.  Taf.  VUI.  Fig.  207, 
208)  zum  Glättefrischen  angewandt.  Seitdem  man  zuerst 
zu  Lautenthaler,  dann  zu  Clausthaler  Hütte  höhere  Oefen 
eingeführt,  haben  sich  die  8.  255  angegebenen  Vortheile 
herausgestellt.  Zu  Clausthaler  Hütte  ist  auch  die  Spurofen- 
construction  der  Sumpfofenconstruction  ohne  Nachtheil 
gewichen.  *)  Die  Dimensionen  des  Clausthaler  Glättefrisch- 
ofens  (Taf.  H.  Fig.  34,  30,  38,  40,  42,  43)  sind  folgende: 
Höhe  von  der  Form  ab  15  Fuss  9  Zoll,  Höhe  der  Form 
über  dem  tiefsten  Punct  des  Sohlsteins  3  Fuss  3  Zoll,  Form- 
höhe über  dem  Bleche  1  Fuss  2  Zoll,  Weite  der  Vorwand 
in  der  Blechhöhe  1  Fuss  8  Zoll,  Weite  an  der  Formwand 
2  J\iss,    Tiefe  an  der  Gicht  2  Fuss  5  Zoll,    Tiefe  in  der 


Hatten. 


1)-'Krrl,  Oberharzer  Hüttenprozesse.  2.  Aufl.  1860.  S,  806,  309,  472, 
602,  666.  —  RivoT  c,  l.  p.  642. 
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Formhöhe  3  Fuss  2  Zoll,  Tiefe  bei  5  Fuss  über  dem  Bleche 
2  Fuss  4  Zoll.  —  Böschung  an  der  Formwand  vom  Sohl- 
itein  aitf  6  Fuss  7  Zoll  Höhe  4 »4  Zoll,  Böschung  der  Vor- 
wand von  der  Hüttensohle  ab  auf  6  Fuss  10  Zoll  Höhe 
6  Zoll,  Durchmesser  der  horizontal  Hegenden  Form  2  7.2  Zoll, 
Windpressung  7  Lin.  Quecksilber. 

Bei  normalem  Ofengange  setzt  man  auf  1  Fidlfass  Koh- 
hi  (25  Pfd.)    3   Tröge   Glätte   in   Stücken   (174  Pfd.)   und 
Vj  Trog   (20  Pfd.)   Glättefrischschlacken,    und  zwar  letztere 
in  die  Formwand,    davor   die   Kohlen   und   die   Glätte   an 
Vorderwand  und  Wangen.    In  1  Campagne  von  56 — 63  Stun- 
den macht   man  8  —  9  Frischen    k   7  Stunden    bei   dunkler 
Gicht,  5 — 6  Zoll  langer  Nase  und  Bildung  zäher  Schlacken. 
In  jedem  Frischen   verschmilzt  man    184 — 187  Ctr.  Glätte 
mit  21  Ctr.  Frischschlacken  und  erhält  von  100  Ctr.  Glätte 
mit  92%  Blei  bei  einem  Aufwand  von  11  Ctr.  Kot  Jen,  2,4 
Cbkfes.  Gestübbe    und   11,5  Ctr.   Frischschlacken:    88  Ctr. 
Frischblei  mit  0,375  Quint  Silber  als  Handolsproduct  (Ana- 
lysen Bd.  I.  S.  697),    1,6  Ctr.  Frischschlacken  (Analyse 
Bd.  I.  S.  850)  mit  8—10  Pfd.  Blei  zum  Abgeben,    11  Ctr. 
Frischschlacken  zur  eigenen  Arbeit  zurück,    2,4  Ctr.  Blei- 
dreck mit  75  Pfd.  Blei  (Abzug  vom  flüssigen  Blei  im  Stech- 
herd und  in  den  Formen)  zum  Frischen,    0,4  C^r.  Frisch- 
rauch mit  78  Pfd.  Blei.     Der  Bleidreck  wird  in  Quanti- 
täten von  etwa  250  Ctr.  in  1  Campagne  mit  18  Ctr.  Frisch- 
schlacken  und  40  Maass   k  62  Pfd.  Kohlen    in    18  Stunden 
auf  184  Saigerstücke    bei    26  Ctr.    Schlackenfall    verfrischt. 
Beim  Saigem  erfolgen  von  184  Saigerstücken  mit  20  Maass 
Kohlen  in  15  Stunden  240  Ctr.  Krätzblci  (Analysen  Bd. I. 
S.  698)  mit  0,35  Qt.  Silber   und  etwa  20  Ctr.  kupfcrhaltige 
Saigerkrätze,    welche    zum    letzten    Bleisteindurchstechen 
(S-   143)    konunt.      Das    simimarische    Bleiausbringen    beim 
Glatt-   und   Bleidreckfrischen    beträgt   90 X    ^^^^   somit  der 
Bleiverlust  an  2%.  , 

B.    Die  auf  den  Unterharzer  Hütten*)  beim  Abtrei-   ünterbarz. 
ben  erfolgende  mehr  oder  weniger  kupfcrhaltige  Glätte  mit 
86—90  Pfd.  Blei   und    %•  Loth  Silber   un  Ctr.   wird   in  6' 


1)  Kbsl,  die  Rammelsberger  Hüttenprozesse.  2.  Ausg.   1861.  Jt^^Sf). 

KtH,  HBttenkande.   3.  Aufl.  II.  17 
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hohen,  3'  tiefeu,.  vorn  V  und  liinten  1'  2"  weiten  Sparöfen 
mit  verdecktem  Auge  bei  Zusatz  von  V4  Frischschlacken 
bei  dunkler  Gicht  und  heller  Form  verschmolzen,  uhd  zwar 
setzt  man  in  IG — 20  stündigen  Campagnen  140  — 150  Ctr. 
Glätte  mit  Holzkohlen  durch,  wobei  88 — 90  Ctr.  Frischblei 
und  4—6%  Sei  Jacken,  welche  ins  Frischen  zurück  oder 
ins  Bleierzschmelzen  gehen,  erfolgen.  Das  Frischblei  wird 
bei  hinreichender  Reinheit  und  einem  Silbergehalt  von  % 
bis  Vs  Loth  im  Ctr.  entweder  direct  in  den  Handel  gegeben 
oder  zuvor  auf  dem  Saigerherd  abgesaigert.  Der  dabei  er- 
folgende Saigerkrätz  wird  auf  Krätzblei  und  Frischblei- 
saigerkrätzstein  verschmolzen,  welcher  letztere  auf  Kupfer 
weiter  zugutegemacht  wird. 

Freibeig.  (j     ^^^f  ^jgjj  Frciberger  Hütten  wendet  man  statt  der 

älteren   einlormigen   Krummöfen  ^)   8  Fuss   hohe  Doppelöfen 
(Bd.  I.  Taf  IX.  Fig.  213)   an,    deren   Spur    man    auf  ihre 
ganze  Länge  3  Zoll  Fall  gibt.*)     Beim  Frischen  der  Glätte 
von  unraftinirtem  Werkblei   werden   von  8  Arbeitern  in  24 
Stunden  etwa  900  Ctr.  Glätte  durchgesetzt,  wobei  man  etwa 
20  mal   absticht   und   auf   100  Ctr.   Glätte   bei   einem   Koks- 
verbrauch  von  10  Scheffel  an  00  Cti\  Blei  ausbringt,   wel- 
ches  raffinirt   imd   dann   pattinsonirt   wird.     Bei  Glätte  von 
pattinsonirtem   Reichblei   setzen    5  Arbeiter   in   24  Stunden 
niu*  50;)  Cti*.   durch   und  bei  Scheide-   und  Voi'schlagsglätte 
nur  300  Ctr.    Da  letztere  wegen  eines  Mergelgehaltes  streng- 
flüssiger ist,    so  bedarf  es   eines  Zuschlages  von  etwa  10 ^/o 
alten    Bleischlacken    oder    veränderter    Glättfirischschlacken, 
während   zu   den    übrigen    Glättesorten    keine   Schlaekenzu- 
schläge  konnnen. 

Die  Glättefrischschlacke,  von  saigerer  Beschaffen- 
heit, mit  25 — 30%  '^^^i  schmilzt  man  am  £nde  der  Cam- 
pagne  mit  3%  Schwefelkies  um,  imd  zwar  100  Ctr.  in 
24  Stunden.  Das  dabei  erfolgende  Schlackenblei  wird 
raffinirt  und  pattinsoniii; ,  der  Stein  und  die  Verände- 
rungsschlacke mit  5%  Blei  in  die  Bleiarbeit  gegeben. 
Die  schwarze,  glasartige  Veränderungsschlacke  hat  nach 

1)  Karst.  Arch.   1    U.  IX,  2^2. 

2JJPj-attxkr'k  V<»rlosuug<'ii,  lierHua^ebeu  von  Kicutkh.  II,   1251. 
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Richter  folgende  Zusammensetzung  und  ist  ein  Gemenge 
voa  Singulo-  und  Bisilicat  (a  von  Muldner  Hütte)  oder  ein 
Bisificat  (b  von  Halsbrückner  Hütte): 

8i        AI      Ca      Mg       J^e       Ph 


€u 

s 

Koks 

eiligem 

1,07 

3,21 

7,32 

0,18 

0,51 

2,10 

a.  36,66       6,12      6,76       1,43       30,42       8,38 

b.  52,00       7,40      8,63       0,81       26,11       3,10 

Torf  und  heisse  Luft ')  haben  sich  beim  Glättirischen 
nicht  bewährt,  desgleichen  nicht  die  Zustellungsart  der  Oefen 
als  Spuröfen  mit  verdecktem  Auge.*) 

Zur  Verminderung  des  Bleiverlastes  hat  man  versucht, 
über  der  Gichtmündung  des  Glättfrischofens  eine  auf  einem 
Roste  ruhende  Kokssäule  anzubringen,  welche  durch  die 
ao&teigende  Gichtflamme  ins  Glühen  versetzt,  das  durch- 
streichende Bleioxyd  reduciren  soll.  Das  Blei  tröpfelt  in 
den  Schacht  zurück. 

D.  Zu  Przibram')  geschieht  das  Glättefrischen  in  P"ibrw 
einem  Tiegelofen  mit  oflFnem  Auge  von  5  Fuss  Höhe  über 
dem  Herdblech,  2  F.  2  Z.  hinterer  und  2  F.  vorderer  Breite 
and  3  F.  Tiefe.  Das  Auge  liegt  3  Z.,  die  Form  12  Z.  über 
der  Vorherdkante,  die  Sohle  des  Tiegels  10  Z.  unter  der 
Form.  Bei  einem  Düsendurchmesser  von  IV2  Z.  geht  die 
Arbeit  mit  4  —  6  Z.  langer  Nase  und  3—4  Lin.  Pressung. 
Das  Frischblei  wird  nicht  abgestochen,  sondern  fliesst  bei 
der  raschen  Arbeit  continuirlich  durch  den  Stich  in  den 
Herd.  Man  setzt  in  24  Stunden  200  Ctr.  Glätte  ohne  alle 
Zuschläge  durch  und  eine  Campagne  dauert  10—12  Tage. 

Von  1142  Ctr.  Glätte  mit  90%  Blei  erfolgten  bei  einem 
Anhand  von  244  Ton.  k  47^  Cbkfss.  Kohlen  und  bei  einem 
Bleiverbrand  von  1,85%:  875  Ctr.  16  Pfd.  Weichblei, 
179  Ctr.  Glatt  frischschlacke  mit  60%,  22  Ctr.  71  Pfd. 
Tiegelabstrich  mit  80%  imd  10  Ctr.  Ofenkrätze  mit 
80%  Blei.  Letztere  Producte  werden  gemeinschaftlich  mit 
40 — 48%  EisenfHschschlacken  auf  treibwürdiges  Werkblei 
verschmolzen.      Die    erfolgenden    Schlacken    mit    10  7o  Blei 

1)  Freib.  Jahrb.  1834,  1840.  —  Mebbach,    Anwend.  d.  erhitzt.  Ge- 
bläseluft. 1840.  8.  170. 

2)  Freib.  Jahrb.  1839.  S.  106. 

3)  Oesterr.  Ztschr.  1856.  S.  350. 
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gehen  in  die  Arbeit  zurück.  Eine  Beschickung  von  2766  Ctr. 
80  Pfd.  mit  1009  Ctr.  21  Pfd.  Blei  enthielt:  916  Ctr.  Glätt- 
frischscl Jacken ,  53i)  Ctr.  80  Pfd.  Tiegelkrätze,  231  Ctr. 
Ofenkrätze,  180  Ctr.  Bleierzschlacke  und  900  Ctr.  Eisen- 
friöchschlacken ,  und  lieferte  bei  einem  Auftvand  von  7910 
Cbkfss.  Kohlen  904  (Hr.  27  Pfd.  Werkblei  mit  30  Mrk.  2 Lth. 
Öilber  und  32  Ctr.  Ofenkrätze  und  Schlacke  mit  9  Ctr. 
70  Pfd.  Blei.     Bleiabgang  8,9 


0/ 


o* 


Tamowitz.  E.     Zu  Tarnowitz  *)   geschieht   das   Glättfrischen  mit 

Steinkohlen  b(u  heller  Gicht  im  Erzschmelzofen  (S.  150). 
1(X)  Ctr.  Glätte  li(^f(*rn  in  7  Stunden  bei  einem  Verbrauche 
von  20  Ctr.  Steinkohlen  89  Ctr.  Weichblei  mit  Va  Loth 
Silber  und  15  Ctr.  Schlacken  und  Schur,  welche  fiir  sich 
weiter  verarbeitet  werden.  Eine  Beschickung  von  100  Ctr. 
Frischschhicken  und  Schur,  2  Ctr.  Wascheisen,  17  Ctr.  Eisen- 
frischsch lacken  mid  6  Ctr.  Kalkstein  gibt  in  34  Stunden 
mit  36  Ctr.  Stückkohlen  15  Ctr.  Kaufblei,  so  dass  das  sum- 
marische Bleiauöbringen  aus  100  Ctr.  Glätte  91 V4  Ctr.  Kauf- 
bl(d  beträgt. 

euerungen.  *)  Während  nuiu  schon  früher  den  gr()ssten  Theil  der 
Glätte  als  solche  vi;rkaufte  und  nur  wenig  davon  verfrischte, 
so  hat  man  in  neuerer  Zeit  bei  der  imi  mehr  als  das  Vier- 
fache gesteigerten  Production  der  Friedrichshütte  (S.  150j 
das  bisher  übliche  Concenti*ations-  und  Reichtreiben  imd 
theilweise  Verfrischen  der  bei  letzterem  fallenden  Glätte 
wegen  der  grossen  Metallverluste  nicht  mehr  für  rationell 
gehalten  und  den  PATTiNsoN'schen  Krystallisationsprozess 
(Bd.  III.)  ehigeführt.  Die  Glätte  vom  Vertreiben  der  dabei 
erfolgend(^n  Reichwerke  soll  beim  Abgängeschmelzen  (S.  152) 
zugeschlagen  und  nur  noch  die  mit  Vortheil  verkäufliche 
Glätte  durch  ein  Concentrationstreiben  von  antimonhaltigen 
Abstrichsclilackenwerken  und,  soviel  als  noch  erforderlich, 
von  silberannen  Erzwerken  dargestellt  werden.  Die  Ab- 
striclischlackenwerke    werden    dadurch    erhalten,    dass   man 

1)  Erdm.,  J.  f.  ük.  II.  tochn.  Cbem.  XII,  347;  XV,  392.  —  B.  u. 
h.  Ztg.  1852.  S.  47*J.  —  Karst.  Arch.  1  R.  IX,  287.  —  Rivot, 
M('tallnrgie  du  Plomb  et  de  l'Argent.  1800.  p.  400,  436. 

2)  Haiulscliriftlielie  Mitthoilunf^en  vom  Hütteninspector  T^ichmann 
zu  Frit^drichöhütte. 
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den  Bleikrätz  aus  den  PATTiNvSON'schon  Kesseln  (Kesselab- 
strich), mit  Steinkohlenklein  vermengt,  im  Flammofen  redu- 
cirt,  wöbeii  neben  Werkblei  glasi^i^e  Schlacken  erfolgen, 
welche  beim  Verschmelzen  im  Schachtofen  54%  Abstrich- 
scUackenwerke  mit  0,013%  Silber  liefern.  Wegen  ihres 
AntimongehalteB  übergibt  man  dieselben  nicht  wieder,  dem 
Pftttinsöniren,  sondern  der  Treibarbeit,  wobei  man  alsdann 
neben  guter  Glätte  ein  geringes  Quantum  antimonreichen 
Abstrich  erhält,  welcher  angesammelt  und  für  sich  zugiite- 
gemacht  werden  soll. 

Im  Jahre  1861   sind  noch  24251)  Ctr.  Glätte  über  dem 
Krummofen  bei  5,2  %  Bleiverlust  veHrischt. 

Die  nachfolgenden  IJrgänzungen  zum  Tarnowitzer  Schmelz-    Nuchträi 
prozess,  S.  149,  mögen  hier  noch  Platz  linden:  Tamowita 

1.  Schliegschmelzen.  Die  Friedrichshütte  besitzt  Schmeizp 
4  Schachtöfen  von  folgenden  Dimensionen,  darunter  einen 
dem  WELLNER'schen  ähnlichen  Doppelofen:  H<die  16 '4  F., 
Tiefe  unten  3  F.  9  Z.,  oben  3  F.  3  Z.,  Dossihing  der  Vor- 
wand 9  Z.  und  der  Brandmauer  3  Z.  Höhe  der  Form  über 
dem  Herdbleche  14  Z.  Die  Höhe  des  Vorherdes  gestattet 
ein  bequemes  Einbringen  des  Gezähes  durch  das  offene  Auge. 
Der  Vortiegel  im  Vorherd  ist  während  des  Betriebes  mit 
Sand  umgeben,  so  dass  die  Schlacke  erst  oberhalb  des  da- 
durch geschlossenen  Auges  aus  demselben  auf  einer  Trifft 
abfliessen  kann.  Für  die  Folge  soll  die  Schlacke  in  trans- 
portable Schlacken tiegel  laufen.  Es  gelangen  pro  Min.  250 
Cbkfss.  Wind  von  %  Pfd.  Pressung  pro  Q.rZ.  bei  1%  Z. 
Düsendurchmesser  in  den  Ofen .  3  grosse  Coridensations- 
kammern  nehmen  die  Gichtgase  der  Schachtöfen  bei  lich- 
ter Gicht,  sowie  die  Dämpfe  aus  den  Treiböfen  auf  und 
wirken  ganz  in  erwünschtem  Maasse. 

Im  Jahre  18G1  wurden  von  100  Ctr.  JCrz:  62,41  Ctr. 
Werkblei,  27  Ctr.  Bleistein  und  50  Ctr.  unreine  Schlacke 
mit  11  Ton.  (k  1%  Cbkf8S?=  350  Pfd.)  =  49,95  Ctr.  rohen 
Kohlen,  17,15  Ctr.  Zuschlagseisen  (so  viel,  dass  das  abge- 
stochene Werkblei  einen  Metallspiegel  zeigt,  das  heisst,  kein 
Unterschwefelblei  ausscheidet)  und  23,15  Ctri  Eisenfrisch- 
schlacken erhalten,  oder  auf  100  Ctr.  Werkblei  gingen 
18,71  Ton.  =  65,485  ütr.  Kohlen,    27,47  Ctr.   Eisen   (ver- 


•J{Y>  ]^]^•]       Scliai'litot'ciKnlx'it    mit    (iliittc. 

bältnissmässig  wenig  wegen  eines  Gehaltes  von  Weissbleierz 
im  Bleiglanz)  und  37;09  Ctr.  Eisenfirischschlacken.  Man 
schmolz  in  einer  nur  9tägigen  Ofencampagne  in  Folge  zu 
starker  Anhäufung  zinkischer  Ofenbrttche  nur  1228  Ctr., 
also  pro  8  stündige  Schicht  44,7  Ctr.  Erz  durch,  während  jetzt 
bei  den  eingerichteten  Aufbereitungsanstalten  von  reineren 
Geschicken  an  6000  (>tr.  in  einer  Campagne  durchgesetzt 
werden.  Die  Kosten  und  Verluste  beim  Ausschuren  sind 
gering;  weil  die  Oefen  aus  ordinären  Mauerziegeln  bestehen 
und  die  Bleidämpfe  in  die  Condensatoren  gehen;  nach  48 
Stunden  kann  der  Ofen  wieder  zugemacht  werden. 

Bei  Versuchen  im  J.  1861  mit  Koks  statt  mit,  dem  Ge- 
mäss nach  gleichtheueren,  Steinkohlen  ergab  sich  bei  ersteren 
dem  Volum  nach  ein  geringerer  Verbrauch  imd  eine  grös- 
sere Production,  aber  auch  ein  grösjiierer  Bleiverlust.  Aan 
hat  die  Versuche  so  lange  ausgesetzt,  bis  die  Gichtgase  au» 
sämmtlichen  Oefen  in  die  zu  vergrössemden  Condensations- 
kammem  gelangen  können.  Bei  Steinkohlenverwendung 
gehen  die  Gase  nur  beim  Abwärmen  und  Ausschuren,  also 
bei  heller  Gicht,  durch  die  Rauchkammern.  In  8 stündigen 
Schichten  wechseln  3  Schmelzer,  3  Vorläufer  imd  3  Gkhül- 
fen,  und  diese  Belegschaft  erhält  flir  den  Ctr.  ausgebrachten 
Werkbleies  1  Sgr.  8  Pf. 

2.  Schliegschmelzen.  Im  Jahre  1S60  wurden  auf 
100  Ctr.  Schliegwerkblei  von  in  Kalk  eingebundenen  Schlie- 
gen  verbraucht:  50  Ton.  Kohlen  =  175  Ctr.,  19  Ctr.  Eisen 
und  57  Ctr.  Eisenfrischschlacken.  Die  im  Gedinge  arbei- 
tende Ofenbelegfechaft  von  9  Mann  erhält  pro  Ctr.  Werkblei 
6  Sgr.  8  Pf.,  welches  —  früher  einem  Concentrationstreiben 
unterworfen  —  mit  0,0986  7o  Silbergehalt  in  13  Kesseln 
pattinsonirt  wird.  Man  erhält  Reichblei  mit  1,2%  und  Arm- 
blei mit  0,001%  Silber  von  grosser  Reinheit,  nach  LoEWiG 
nur  0,02%  Fe  und  0,03%  Zn  enthaltend. 

3.  Abgängeschmelzen.  Im  Jahre  1861  wurden  ver- 
schmolzen: 48%  unreine  Schlacken  und  4,3%  Schur  mit 
3,5%,  12,8%  gerösteter  Bleistein  vom  Erz-  und  SchU^- 
schmelzen  mit  4)5%,  0,8%  «Jt^  Bleischlacken,  5,9%  gerö- 
steter und  22,9%  roher  Stein  vom  Abgängeschmelzen  mit 
2—2,5%   und  5,3%  Hüttenrauch    mit   27,5%  Ausbringen. 


§.  44.    Beispiele.  ^ßS 

Zu  100  Ctr.  Abgängen  sind  verbraucht:  2,4  Ctr.  Eisen, 
1^  Cü*.  Eißenfrischschlacken ,  5,2  Ctr.  Kalkstein,  4,0  Top. 
=  16,1  Ctr.  Steinkohlen;  oder  zu  100  Ctr.  Werkblei  öSjt 
Ctr.  Eisen,  30  Ctr.  Eisenfrischschlacken,  116,3  CHr.  Kalk- 
5Jtem  und  3(iO  Ctr.  Kohlen. 

Seitdem  neuerdings  die  bedeutenderen  üalmeigruben, 
welche  einbrechende  Bleierze  liefern,  vollkommenere  Aufbe- 
reitangsanstalten  erhalten  haben,  stehen  jährlich  der  Hütte 
70- 80000  Ctr.    bleiische  Geschicke  zu  Gebote,   für  welche 

Niederschlagseisen   kaum    noch   unter   dem   Marktpreise 

Roheisens  zu  beschaff(*n  ist.  Dies,  so  wie  der  Gehalt 
von  65—75%  der  quarzfreion  Erze  haben  zur  Einfuhrung 
des  englischen  Flammofenbetriebes  Veranlassung  ge- 
geben. 6  Flammöfen  sollen  mit  circa  600  Fuss  laufenden 
ilugstaubcanälen  und  einer  150  Fuss  hohen  Esse  von  5  F. 
Durchmesser  oben  in  Verbindung  gebracht  werden. 

Im  Jahre  1861  yurden  producirt:  28,166  Ctr.  Kauf- 
blei^jU^ieO  Ctr.  Stückenglätte,  4,565  Ctr.  ord.  Kaufglätte, 
1,154^.  feingesiebte  Glätte  und  4179,183  Pfd.  Brandsilber. 


Drittes  Kapitel. 

Herdofenarbeitt 

§.  45.    Allgemeines.     Von  den  zum  Glättfrischen  an- Schmeizhe 
gewandten    Herdöfen    sind    hier   die    schottischen  Herde 
(S.   96),    sowie    die    sibirischen    Glättfrischöfen   anzAi- 
föfaren. 

§.  46.  Glättfrischen  in  sibirischen  Glättfrisch-  Verfahn 
Öfen.  Dasselbe  ist  dadurch  characterisirt  ^  dass  man  die 
Glätte  direct  aus  dem  Troibof<r'n  in  ein  vor  das  Glättloch 
gestelltes,  mit  glühenden  Kohlen  gefülltes  Oefchen  fliessen 
lässt,  wober  dann  die  Reduction  des  Bleioxydes  durch  eine 
verhältnissmässig  geringe  Menge  Brenmnaterial  bei  niedriger 
Temperatur  vor  sich  geht.  Beim  Abzugnehmen  steht  der 
Ofen  entweder  noch  gar  nicht  vor  dem  Glättloch  oder  ist 
mit  einem  Eisenblech  bedeckt,  auf  welchem  sich  eine  Lage 
MeigeijJHbefindet.  Wird  in  der  Glätteperiode  wegen  des 
Nacluietzens    von   Blei    in   den   Treibofen   die   Glättebildung . 
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Blei.    Herdofeuarbeit  mit  Glätte. 


Werth  des 
Verfahrens. 


Beispiele. 


Barnaul. 


unterbrochen,   so   bedeckt  man  den  Ofen  ebenfalls  mit  dem 
Eisenblech. 

Dieses  Verfahren  ist  zwar  sehr  einfach  und  wenig  kost- 
spielig, hat  aber  folgende  Uebelstände: 

1)  Es  erzeugt  sich  leicht  eine  silberreiche  Glätte  beim 
Treiben,  weil  der  Arbeiter  nicht  mehr  wie  sonst  am  Fusse 
des  Glättpatzens  sehen  kann,  ob  Werkblei  mit  der  Glätte 
ausfliesst,  und  deshalb  nur  auf  die  Kennzeichen  der  Glätt- 
gasse beschränkt  ist.  In  dem  Fsdle,  wo  das  Frischblei  zu 
Entsilbenmgsarbeiten  verwandt  werden  soll,  kommt  dieser 
Umstand  nicht  in  Betracht  (Ungarnsche  Hütten). 

2)  Die  Abtreiber  haben  mehr  Hitze  auszustehen  und 
sehr  von  den  Bleidämpfen  zu  leiden. 

3)  Die  Arbeiten  auf  dem  Treibherd  und  in  der  Glätt- 
gasse müssen  in  grösserer  Entfemimg  als  früher  geleitet 
worden,  wodurch  die  genaue  Beobachtung  des  Treibens, 
sowie  aber  hauptsächlich  durch  den  aus  dem  Frischqfen  tre- 
tenden Bleirauch  erschwert  wird.  ^^^ 

Diese  Uebelstände  haben  die  allgemeine  Einführung 
dieser  Frischmethode  verhindert,  wenngleich  *es  an  Versuchen 
zur  Anwendung  derselben  nicht  fehlt,  z.B.  zu  Freiberg*), 
zu  Tarnowitz*-^),  am  Oberharz  ^),  zu  Schemnitz*)  etc. 

Das  sibirische  Glättfrischen  wird  an  verschiedenen  Or- 
ten in  folgender  Weise  ausgefiilirt: 

A.  Zu  Barnaul*)  in  Sibirien  wird  der  Ofen  aus  drei 
zusammengegossenen  Gusseisenplatten  hergestellt,  welche  auf 
einer  gusseisernen  Bodenplatte  mit  emporstehendem  Rand 
ruhen.  An  der  Vordei'seite  wird  eine  gusseiseme  Platte  mit 
der  Augenöffnung  am  unteren  Rande  eingeschoben.  Die 
Sohle  hat  nach  der  Mitte  liin  einen  Simipf,  aus  welchem 
das  Blei  mittelst  einer  beweglichen  Rinne  in  Pfannen  geleitet 


1)  WiNKLER,    Die  Prciberger  Schmelzprozesse.     1837.    S.    191.    — 
Karst.  Arch.  2  R.  XI,  232. 

2)  Polyt.  Ccntralbl.  1836.   Nr.  60. 

3)  Kebl,  Oberh.  Ilüttenpr.  1860.  S.  605. 

4)  Karst.  Arch.  2  R.  IX ,  228. 

6)  Karst.,  Arch.  2  R.  IX.  ~    Hartm.,  Repertor.  II,  478.^  Polyt. 
Centr.  1836.  Nr.  60. 
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wird,  welche  in  eiDcm  Bogen  vor  dem  Ofen  aufgestellt  sind.         ^ 
Letzterer  hat  2  F.  Höhe  und  12  Z.  Breite  und  Tiefe. 

B.  Zu  Freiberg  wurde  diese  Methode  zur  Herstellung    Freiberi 
von  gilberarmem  Probirblei  früher  in  der  Weise  ausgcfilhrt, 
im  man   von   100  Ctr.  Frischblei   etwa   70  Ctr.  Glätte   in 

dem  sibirischen  Ofen  reducirte,  welcher  an  den  Seiten  mit 
mehreren  ZugöflFnungen  versehen  war.  Das  erfolgende  Blei 
wurde  abermals  theilweise  abgetrieben,  die  erfolgende  Glätte 
wieder  im  sibirischen  Ofen  verfrischt  und  diese  Operationen 
80  oft  wiederholt,  bis  ein  Frischblei  mit  etwa  0,5  Pfiindtheilen 
Silber  in  100  Ctr.  erfolgte.  Zu  einem  solchen  Resultate  ge- 
langt man  jetzt  bequemer  durch  den  PAiTiNSON'schen  Kry- 
etallisirprozess. 

C.  Zu  Fernezely*)  in  Oberungam  geschieht  die  Re-   Ftrne«c> 
ducdon  der  Glätte  in  einem  kleinen  Herdofen  mit  gusseiser- 
nen Wänden  von  30  Zoll  Höhe,    16  Zoll  Breite  und  18  Z. 

Tiefe,  Seine  Brust  ist  mit  kreisförmigen  Löchern  durchbohrt 
und  geht  etwa  2  Zoll  tief  gegen  einen  geneigten  Abzug  her, 
durch  den  das  Blei  in  einen  in  der  Hüttensohle  liegenden 
Tiegel  abfliesst.  Der  Tiegel  wird  immer  mit  Holzkohle  ge- 
fiillt  erhalten.  Die  zur  Verbrennung  nöthige  Luft  strömt 
durch  den  untern  Theil  des  Ofens  und  durch  die  Brustlöcher 
ein.  Man  bringt  in  diesem  Ofen  etwa  70%  ^^s  abgetriebe- 
nen Bleies  im  metallischen  Zustande  nebst  einem  veränder- 
lichen Antheil  an  ziemlich  reichem  Gekrätz  aus.  Auf  10(» 
Pfd.  abgetriebenes  Blei  rechnet  man  12  Cbkfss.  Holzkohlen. 

§.  47.    Glättfrischen  im  schottischen  Herd.    Die-  Ai.weudb 
868  Verfahren.  (S.  95)    ist   sehr   einfach   und  lässt  sich  mit 
einem  minderen  Brennmaterial  ausfiihren;  es  kann  aber  ein 
bedeutender  Bleiverlust  stattfinden,  wenn  man  den  Bleirauch 
nicht  hinreichend  condensirt. 

A.    Auf  der  Hütte  zu  Bottino'^)  in  Toskana  gaben  in    Toskam 

einem  schottischen  Ofen   6318  Kil.  zweite  Glätte  5386  Kil. 

Handelsblei  ^^d  633  Kil.  arme  Schlacken.     Man  verfrischte 

in  der  Campagne  noch :   228  Kil.  dritte  Glätte  und  528  Kil. 

Abstrich,  welche  593,3  Kil.  Blei  zum  Abtreiben  und  100  Kil. 

1)  Jahrb.  d.  k.*k.  geolog.  Reichaanat.  1853.  Nr.  3.  S.  610,  612. 

2)  BuiletiD  de  la  Soddt^  de  llndastrie  miii^rale.  St  Etieime.  U)  699- 
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V(^i 


de»  Abntgi  n.  Abfrtrichs. 


reiche  .Srhlackia  gahcii.  E^  wurden  ün  Ganzen  Öfi  BbUph 
ii  28—30  Kil.  Külilen  verbraucht.  Die  Schlacken  werd™ 
im  Schiidiliifi-n  Limgpschmolzen. 

B.     Zu     l'i'Kfy    und    Pontgibaud    gaben    achottiwhi' 
Oi'l'fu  ein  Ausbiiug.-ii   vun  H\t"/„  Blei  aus  der  Gl&tte. 


II.   Theil. 
Terschmelzen  des  Abzugs  und  Abstrichs. 

''  i».  4s.     Allj^'cmeiima.     Beim    Einschniekcn    sehr  un- 

;  reiu-^ii  W'iTklilciL's  iui  Trcibufen  erzeugt  sich  auf  dem  MetJl- 
budt-,  iiLidi  ilie  lias  Gebläae  augelasseii  wird,  eine  dunÜP 
Kruste,  wi'lclu'  im  Wesputlicheii  aus  gescliwefflteu  und  uxj- 
dii-teu  M('t;ilh'Ti,  lucdianiach  beigemengtem  Werkblei  iin^ 
erdigen  Siibstarizeu  besteht.  Diese  Kruste  yrird,  wi'uu  W 
sich  in  bclriiehtlicher  Menge  bildet,  unter  dem  Xameu  Ab- 
zug (PA.  I,  S.  77fi)  vom  Metallbade  abgezogen  ( Unter 
harz),  liei  n-iucivu  Werkbleien  zieht  mau  die  spärlicher 
;r('bili|rto  Knisl.'  iiii-lit  üb,  sniidoni  verwnndi'lt  sie  unter  An- 


§.  48.  Allgemeines.  —  §.  49.  Beispiele. 
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Abstrich- 
Maigsrn. 


Abtttricb- 
frischsn. 


Um  das  im  Abstrich  mechanisch  eingemengte  Werkblei 
ausniBcheiden  und  dxuxh  Keduction  eines  Theiles  Bleioxyd 
den  Antimongehalt  anzureichern,  wird  der  Abstrich  vor  dem 
Verfrischen  auf  Hartblei  einer  Saigerung  (Abstrichsaigern, 
Abstrichverblasen)  auf  dem  Treibherde  imterworfen.  Zur 
HeiTorbringung  einer  reducirenden  Wirkung  wird  der  Treib- 
berd  nicht  aus  Aescher  und  Mergel ,  sondern  aus  schwerem 
Gestübbe  geschlagen. 

Das  Abstrichfrischen  geschieht  meist  in  denselben 
Oefen,  wie  das  Glättfrischen  (S.  250),  nur  wendet  man 
wegen  grösserer  Strengflüssigkeit  des  Abstrichs  seltener 
Ftamm-  und  Herdöfen,  als  Schachtöfen  an.  So  wie  beim 
Olittfrischen  haben  erhöhte  Oefen  zu  einer  Brennmaterial- 
erqpamng  und  zu  besserem  Metallausbringen  geführt  (Ob er- 
lars).  Das  Abstrichschmelzen  geht  langsamer,  als  das 
(Hittefrischen,  weil  der  Abstrich  strengflüssiger  ist,  erfordert 
vmet  Schlackenzuschläge  und  gibt  bei  Anwendung  von  die 
ffitxe  steigernden  Koks  ärmere  Schlacken,  als  mit  Holz- 
kohlen. 

Ab  Hauptproducte  erfolgen  beim  Frischen :  Producte. 

a)  Antimon-  oder  Hartblei  (Analysen  Bd.  I.  S.  720), 
wdcbeg  entweder  Handelswaare  ist  oder  noch  im  Flamm- 
ofen mffinirt  wird. 

b)  Abstrichfrischschlacken  mit  variablem  Bleige- 
Wt  (Analysen  Bd.  I.  S.  850).  Dieselben  werden  entweder 
ftr  sich  nmgeschmolzen  und  dann  an  andere  Schmelzarbeiten 
ahgi^ben  oder  mit  kiesigen  Zuschlägen  auf  Blei  und  Stein 
darcbgiesetast. 

§-  49.     Beispiele.     A.    Auf   den   Oberharzer  Hut-    ^»»»«rbmrz. 

ten")   wird    der    von    der  Mitte   der  Abstrichperiode  beim 

Treiben   erfolgende   Abstrich   mit    80 — 86%   Hartblei   und 

0,12  Qmnt  Silber    im   Ctr.   m  Quantitäten   von   66  Ctr.  auf 

einer  WaiMenimterlage   im  Treibofen   (Bd.  I.   Taf  XI.   Fig. 

268 — ^270)  dbne  Anwendung  von  Gebläseluft  bei  steter  Waa-  Hcbmeii^e?- 

in   gehörigen   Fluss  gebracht,    sodann   die  ge- 
in  einen   vor  dem  Glättloch  befindlichen 


Oberhaner  Ufitteupr.    1860.    S.  481,  607.     —     Kabt  in 
b.  Ztg.  1859.  No.  7.        RivoT  c.  1.  p.  587,  475. 


268  Blei.    Vorschmelzen  des  Abzugs  n.  Abstrichs. 

Stechherd  abgelaBson.  In  diesem  sammelt  sich  das  ausge- 
Hchiedene  Werkbloi  an,  während  der  schaumige  Abetricb 
über  den  Kand  des  Herdes  auf  die  Hüttensohle  flirärt,  nadi 
dem  Erstarren  in  Stücke  zerschlagen  und  dem  Frischen 
übergeben  wird. 

\nn  i)6  Ctr.  Ahntrich  erfolgen  mit  6—8  Schock  Waasen  j 
und  15  Cbkfss.  Gcstübbe  im  Treibeherd  etwa  12  Ctr.  Werk-  1 
blei  mit  2  Quint  Silber  im  Ctr.,  welches  mit  den  Stein- 
werken des  3ton  Durchstechens  (S.  143)  vertrieben  wird, 
imd  5()  Ctr.  gesaigerter  Abstrich.  Das  Frischen  de» 
Abstrichs  geschieht  im  Glättfrischofen  (S.  256)  bei  dunkler 
Gicht  und  dunkler  Nase  von  6  —  8  Zoll  Länge  mit  Eokfl, 
ähnlieh  wie  das  Glättfrischen,  nur  gtjht  das  Abstrichfriscben 
wogen  der  grössern  Strongflüssigkeit  des  Abstrichs  lang- 
samer. Man  setzt  auf  1  Füllfass  Koks  (40  Pfd.)  3  Troge 
(m)  Pfd.)  Abstrich  und  1—2  Tröge  (50  Pfd.)  Stein-  und 
Abstrichfrischschlackon.  Man  verschmilzt  in  einer  Campagq{i 
von  4  Tagen  500  (^tr.  Abstrich  mit  20  (Hr.  Abstrichfriwi- 
und  12  Ctr.  Stoinschlacken  bei  einem  Aufwand  von  91  Ctr. 
Koks  und  15  Mss.  k  7  Pfd.  Kohlen  =11  Ctr.  und  erhält 
davon : 
Rchmeizpn»-  1)  31H  Vir.    Hartblei    (Analysen    Bd.  I.   S.  720)   mit 

^"****^  0,1  „0,25  (^uint  Silber  im  (Hr.  Dasselbe  hat  wenig  oder 
gar  keintj  Geschmeidigkeit ,  hellen  Klang ,  einen  kömigen 
Bruch  bei  weisser  Farbe  und  erstarrt  in  den  Formen  weit 
langsamer,  als  gewöhnliches  Frischblei. 

2)  Abstrichschlacken  mit  0,05  Qt.  Silber  und  9  biß 
10  Pfd.  Blei  im  C^tr. ,  zur  Raucharbeit  imd  zum  Abstrich' 
frischen.  Versuche,  die  Schlacken  durch  Umschmelzen  mit 
Spatheisenstein  ämier  zu  machen,  gelangen  zwar,  allein  nur 
auf  Kosten  eines  bedeutenden  Brennmaterialaufwandes. 

Günstigere  Resultate  erfolgten  beim  Umschmelzen  der 
Schlacken  mit  Koks  in  einem  kleinen  Rastofen. 

ünterhRK.  B.     Auf  den  Unterharzer  Hütten*)  findet  das  Ver- 

schmelzen   des    ungesaigerten    Abstrichs    vom   Anfimge  der 
Abstrich-    Abstrichpcriode   mit   80 — 82%  Blei,    4 — 6%  Antimon  und 
ar  e  t.      y^ — 3^^  j^^^j^  Silber  im  Ctr.  in  einem  Spurofen  mit  verdeck- 

1)  Kerl,  Unterharz.  Hütteiipr.  1861.  S.  67. 
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tem  Ange,   dem  gewöhnlichen  Glättfrischofen ,   bei  dunkler 

Qicht  und  heller  Form  unter  Zusatz  von  etwa  V^  Kupfererz- 

seUacken  mit  Holzkohlen  statt.     Von   lÜO  Ctr.  erfolgen  bei  Sciimeizpro- 

dneiD  Aufwände  von  1;6  Karren  Kohlen  in  einer  Campagne 

von  24  Stunden: 

1)  50-56  Ctr.  Hartblei  (Analyse  Bd.  I.  S.  721)  mit 
'/b  Loth  Silber  bei  Anwendung  von  Holzkolüeu;  und  mit 
'^11  Loth  Silber  bei  Anwendung  von  Koks. 

2)  10—16  Ctr.  Frischschlacken  mit  15—20%  Blei 
bei  Anwendung  von  Holzkohlen^  und  mit  4— 4V2%  Blei 
bei  Anwendung  von  Koks.  Dieselben  werden  entweder  den 
Heierzschichten  zugetheilt  oder  mit  Koks  iiir  sich  umge- 
Bcbnolzen.  Das  dabei  ed'olgende  Sclilackenhailblei  (Ana- 
^n  Bd.  I.  S.  721)  enthiUt  bis  1  Loth  Silber,  die  Schlacken 
4^%  Blei. 

Auf  den   Unterharzer  Hütten   wird  bei  der  Unreinheit     Abzug»- 
der  Werke  vor  dem  Abstrich  Abzug  genommen,   welcher 
nr  Gewinnung  seines  Silber-,  Kupfer-  und  Bleigehaltes  der 
Abxagarbeit  unterworfen  wird. 

Bei  einem  Gehalte  von  74  —  88%  Blei  und  2V2  — 3V4 
Loth  Silber  wird  der  Abzug  daselbst  mit  Vs  Kupfererzschlak- 
ken  (am  das  sonst  .matte  Schmelzen  hitziger  zu  machen), 
ganz  wie  Abstrich,  mit  dunkler  Gicht  und  heller  Form  in 
einem  Spurofen  mit  oflFenem  Auge  mit  Holzkohlen  reducirt. 
Dabei  entstehen: 

1)  Abzugswerkblei  mit  2%  — 37*  Loth  Silber,  wel-  Sehmeizpro- 
ches  abgesaigert  imd   die   dabei   fallende  Krätze  auf*  einen 

Stein  mit  40— 50^/o  Kupfer  verscluuolzen  wird. 

2)  Abzug  stein  mit  40 — 50  "/o  bleiischem  Kupfer,  durch 
^  Schwefelgehalt  des  Abzugs  und  der  Kupfererzschlacken 
gebildet     Wird  auf  Kupfer  verarbeitet. 

3)  Schlacken,  welche  je  nach  ihrem  Gehalt  auf  die 
Keierzschichten  kommen  oder  abgesetzt  werden. 

Von  100  Ctr.  Abzug  erfolgen  bei  einem  Aufwand  von 
4*6  Karren  Kohlen  zum  Schmelzen  imd  V4  —  *4  Karren 
Kohlen  zum  Saigem:  45 — 55  Ctr.  gesaigerte  Abzugswerke 
mt  3  — 3V4  Loth  Silber  (zum  Abtreiben),  15—21  Ctr.  Ab- 
ZQgstein  und  7 — 10  Ctr.  Abzugsaigerkrätz. 

Von  li)0  Ctr.  Abzugsaigerkrätz   erhält  man  mit  11  bis 


L'7n  Hli'i      \'i>iMliin.l/i'ii  .]■-■  Ali/URN  II.  Abstriche. 

12  Karren  Kohlen  zum  St-lnuolzeD  und  % — '.'^  Karren  nun 
Saigem  20—22  Ctr.  gesuigertu  Abzugaaigerkrätz werke  mit 
2—2'/,  Lotb  SUber  (zum  Abtreibeu),  22—26  Ctr.  Abxogt- 
saigerkrätzsteiu  und  lü — 12  Ctr.  Saigerkrfllz.  Die  kupfcr- 
haltigeu  Steine  werden  iiuf  Kupfer  weiter  vorarbeitet. 

C.  Zu  Prztbram ')  wird  der  Abstrich  {Bcliwarze  Glätl«j 
in  Quantitäten  von  75  Ctr.  iunerbalb  20 — 22  StuudoQ  iim- 
geschuioliien  (verblasen),  wobei  2 — .'nülbige  Werke  i'iui 
Abtroibon  und  Verblasensclilaeko  (gesaigerter  Abatrkli) 
init  ÖÖ— öO'Vo  Blei  erfolgen.  Auf  lUO  Cti-.  Abstrich  zu  *ai- 
gern  gehen  1Ü3,27  Cbkiss.  Hulz  und  auf  100  Ctr.  Bld  k- 
trägt  der  Verbrand  etwa  7 '4  Ctr,  Uojj  Friachen  de«  Mi- 
Strichs  geschieht,  wie  beim  Glätte&iBchcn  (S.  ^^9),  m  einem 
Tiegelofeu,  dessen  Stich  aber  nur  zeitweilig  geöffnet  «iri 
Der  Abstrich  wird  mit  36 — ■W'/^  Schlacken  und  OekriUi 
vom  eigenen  Schmelzen  und  mit  24  %  FriMchschlacken  «uf 
Hartblei  mit  18 — 24 "/(,  Antimon  und  Schlacken  und  (Je- 
kratz  mit  12 — 24  Pfd.  Blei  durchgeschmolzen,  welclie  lut!- 
teren  bin  zur  hinreichenden  Eutarmuug  1  oder  2mul  miräck- 
gearbeitet  werden.  Von  1)37'/*  Ctr.  geaaigertetii  Abstrich 
erfolgton  mit  229V2  Ctr.  eigenen  Schlacken,  22!l','a  (.tr.  Eiwn 
frischachlacken  und  3890  Cbfefes.  Kohlen  300  Ctr.  Haribt« 
und  347  Ctr.  Schlacken. 

D.  Zu  Freiberg  wird  1)  der  antimonreiche  Ab 
strich  mit  einem  geringen  Zuschlag  von  alten  Bleischlackc". 
wie  Glätte,  auf  Hartblei  vei-frisclit  und  die  dabei  Mleoile 
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11  gerösteten  Zustande  zur  Bleistein-  oder  Kupferäteinarbeit, 
lud  Schlacken,  wie  Glättfrisehsclilacken  behandelt. 

Das  Verfrischen  der  Gekrätze  vom  Saigern  und  der  Ab- 
fige  vom  Bleiraffiniren ;  sowie  das  Raffiniren  der  hieraus 
rluütenen  Frischbleie  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  er- 
Jgenden  Frischbleie  wegen  schlechter  Beschaffenheit  und  ge- 
Dgen  Silbergehaltes  als  Plartbleie  in  den  Handel  gehen  kininen. 
8)  Der  Abzug  vom  Reichtreiben  \drd  bei  der  Blei- 
beit  vorgeschlagen,  der  Abzug  vom  Bleiraffiniren 
itweder,  wie  bereits  bemerkt,  mit  den  unter  2)  ungegebe- 
n  Producten  verfrischt  oder  auch  wohl  im  Raffinirofen 
igeschmolzen,  wobei  resultiren:  Blei  zum  Raffiniren, 
ein  zur  Bleisteinarbeit,  Speise  zum  Speiseraffiniren  und 
b strich  zum  Frischen. 

E.  Zu  Holzappel  wird  der  Abstrich  (Analyse  Bd.  1.    Hoizappei. 
778)  wie  am  Oberharz  einer  Saigeruug  unterworfen,  dann 

f  Hartw<*rk,  zu  Zapfenlagern  sehr  anwendbar,  verachmol- 
u.  Das  i^igentliche  zur  Hagelfabrikation  taugliche  Hartblei 
iialyse  Bd.  I.  8.  72 1 )  erfolgt  beim  Verschmelzen  des  beim 
ättfrischen  im  Flammofen  (S.  253)  fallenden  Geschurs. 

F.  Zu  Musen  verfrischt  man  den  zweiten  Abstrich  und       MUsen. 
lält   von   100  Ctr.   mit  15  Ctr.  Koks  an  ^0  Ctr.  Hartblei.  Auabringtn. 
m  35  (*tr.    Frisehschlacken  erfolgen   3  Ctr.   Hartblei   bei 

lem  Aufwand  von  8  Tonnen  Koks  und  3  Ctr.  Eisen- 
blacken. 

G.  Zur   Emser  Hütte    wird    der  Abstrich    in   einem       Em«. 
Imthner  Flammofen  gesaigeii,  wobei  von  100  Ctr.  im  Ab- 
wich enthaltenen  Bleies  bei   1 ,72  %  Veriust  62,08  %  Hart- 
^rkblei    und   36,20  7o   Blei    im  Rückstand   erfolgen.      Die 
ickstände  werden  im  Schachtofen   auf  verkäufliches  Haii- 

31  verfrischt  und  das  ausgesaigertc  Hartwerkblei  in  Posten 
n  25  Ctr.  dem  Treiben  zugetheilt. 


m.  Theil. 

Verschmelzen  des  bleiischen  Herdes. 


§.50.   Allgemeines.    Der  hauptsächlich  mit  Bleioxyd     zugute- 
prägnirte,  aus  Mergel,  ausgelaugter  Holzasche   oder  Kalk  '«««^hungian 


und  Thuu  beaieliendt'  Treibherd  wird  gewöhnlich  aiiiicien 
ächinelzarbeitcn  zugctlieilt  und  höchst  deltua  mit  slaiken 
ÖchlackeDzuschlHgen ,  Lehm  etc.  filr  «icl»  vcnirbeitot.  Aiif 
Hibirischeu  Hütten  wird  dcracJha  nach  AlUAKOW ')  mit 
Yürtbeil  in  oinem  Flammofeu  mit  alton  HoldetiscliliMkvn  mul 
Bruchciscii  oder  Eiwenaaueu  zugUti'Kemaciit,  wobei  da«  vuii 
den  ztigeschhigencii  Sthlackcn  ait^onouinione  Bleioxyd  durch' 
Eisen  abgeschieden  wird.  Wi«-  tw  aehitint,  ist  der  Metallwi- 
lust  im  Flammofen  geringer,  aln  im  Sohacbtoftm- 

Zu  Tarnowitz  wird  der  Herd  vo»  ilt'n  Anutreibcu 
auf  Kaufblei,  der  von  don  Reiclitivibeu  mit  nilberhaUiguu 
VorBcblägen  ^Abzug,  Bleiasche  und  Teste»  vom  Silbi>rraffiiii- 
ron)  auf  treib  würdiges  Workblei  versclunolzati ,  weil  «uui 
dieso  Producto  wegen  des  geringeren  SilbergchHltos  der  btni- 
reiclieren  Erz-  und  tichliegbeBchickimg  nicht  vurziu^liliigen 
braucht.  100  Otr.  dieser  Producte,  mit  4  Ctr.  Wnncbciiien 
und  15  Ctr.  Eisenfrischschlackeu  befichickt,  g«b(tii  mit  »Ö 
Ctr,  Stüekkohlen  in  22  Stunden:  G4  Ctr.  Kauf-  und  Werk- 
blei und  104  Ctr.  HerdfriBcbschliicke  und  Schur. 
100  f'tr.  von  lotztert'n  beiden  liefwm  in  IS  Stunden  boi  einoui 
Verbmueh  von  S'/a  *-'tr.  EiseufriHcliBi-ktacken  und  26  Ctr. 
ätückkoblen  '2  l'tr.  Werkblei.  F>  hfttr&gl  An»  Hleiaunbrin- 
geu  aiw  100  C'ti-.  Honi.  Vorschlügen  etc.  etwa  (56  Ctr. 


IV.  Theil.    ^ 
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doch  nicht  immer  von  günstigen  Resultaten  bedeitet,  indem  Missiichkeit 
der  Ausfall  desselben,  ausser  von  dem  Bleigehalte  der  Schlak-  schmerzeM 
ken,  noch  vom  Preise  des  Brennmaterials,   des  Bleies  und 
der  Höhe  der  Schmelzerlöhne  abhängt. 

Die  Ausscheidung  des  in  den  Schlacken  an  Kieselerde  ' 
gebundenen  Bleioxyds  erfordert  ZusclJäge  von  kräftigen  Ba- 
sen, z.  B.  Kalk,  Eisenoxydul  etc.  und  hohe  Temperaturen, 
womit  der  Brennmaterialverbrauch  im  Verhältnisse  steht. 
Richtet  man  die  Beschickung  zu  leichtflüssig  ein,  so  ist  die 
Seduction  des  Bleioxyds  entweder  unvollständig  oder  es 
scheiden  sich,  wenn  die  Leichtflüssigkeit  durch  Zuschläge 
eisenhaltiger  Substanzen  herbeigefuhi*t  wurde,  Eisensauen 
und  Bühnen  ab,  die  den  Ofengang  erschweren.  Bei  zu 
strengflüssiger  Beschickung  werden  die  Kosten  iiir  das  aus- 
gebrachte Blei  wegen  langsamer  Arbeit  und  bedeutenden 
Brennmaterialaufi¥andes  nicht  gedeckt,  weshalb  das  Schlak- 
kenschmelzen  meist  ein  missliches  Unternehmen  bleibt. 
Koks  leisten  dabei  mehr,  als  Holzkohlen,  desgleichen  hat 
erhitzte  Gebläseluft  sich  zuweilen  vortheilhaft  erwiesen. 

In  manchen  Fällen  empfiehlt  es  sich,  die  Schlacken  mit 
kiesigen  Erzen  auf  Kohstein  zu  verschmelzen  (Freiberg) 
oder  auch  durch  einen  geringen  Zuschlag  von  Kies  einen 
Kupfergehalt  der  Schlacken  in  einem  Steine  auszuscheiden 
(Freiberg). 

Das     Schlackenschmelzen     kann     in     Schacht-     oder    Schmelz- 
Flammöfen  geschehen. 

§.52.     Beispiele. 

A.  Auf  den  Freiberger  Hütten  werden  die  Bleierz-    Freiberg. 
schlacken  im  Flammofen  auf  Rohstein  verschmolzen  (S.  199), 

die  Glättfrisch-  und  Abstrichfrischschlacken  unter  Zuschlag 
von  Kies  auf  Blei  und  Stein  (S.  258). 

B.  ZuTarnowitz  setzt  man  die  Glättfrisch-  und  Herd-   Tamowit». 
frischschlacken  mit  Eisenfrischschlacken   und  theilweise  mit 
metallischem  Eisen  im  Schachtofen  durch  (S.  260). 

C.  Auf  der  Saigerhütte  bei  Hettstädt  im  Maus-    Hettaudt. 
feld'schen  werden  alte  Bleischlacken  mit  10 — 13  7o  Bl^i  ^^ 

einem  14  Fuss  hohen  imd  2  F.  4  Z.  tiefen  Sumpfofen  ver- 
schmolzen.    Es  beträgt  die  Weite   desselben  an  der  Form- 


Ktrl,  Hfittookande.  S.  Aufl.  11. 
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wand  oben  2  F.  4  Z.,  an  der  Form  2  F.  6  Z.  and  beim 
Sohlstein  2  F.,  die  Weite  an  der  Vorwand  oben  1  F.  8Z., 
bei  der  Form  1  F.  10  Z.  und  am  Sohlstein  1  F.  6  Z.  Die 
Foi-ra  liegt  mit  %  ^»  Fallen  22  Z.  über  dem  Sohlstein. 

Die  Beschickung  besteht   aus   1  Fuder  =  50  Ctr.  Blei- 
schlacken,   '/a  Ctr.   Eiseubohrspänen ,    IV4 — IV«  Ctr.  Eisen- 
hammerschlag,   0,2  Cti\   Aschenknoten  und  0,1  Ctr.  Fluss- 
spath.     Dieselbe  wird  bei  4  Z.  langer,   heller  Nase  in  etwa 
18  Stunden  bei  Zufuhrung  von  160 — 165  Cbkf.  Luft  durch- 
gesetzt, die  Metallmasse  in  eiserne  Formen  abgestochen  und 
die  neue  Schlacke   mit  3^o  Blei  abgesetzt     Aus  53  Fuder 
k  50  Ctr.   Scldacken    erfolgen    110  Ctr.   Metallmasse  in  37 
Schlackenstücken  mit  76%  Blei  und  2,13%  Kupfer  bei  einem 
Aufwand  von  146  Ton.  Kohlen  und  120  Ton.  Koks,  so  das» 
auf  1  Fuder  Schlacken  2,07  Ctr.  Metallmasse,  0,7  Schlacken- 
stücke,   2,76  Ton.   Kohlen   und    2,45  Ton.   Koks   kommen. 
Die  Schlackenstücke  werden  abgesaigert,  wobei  auf  1  Fuder 
Schlacken    1  Ctr.  47%  Pfd.  Handelsblei,    30  Pfd.  Kien- 
stöcke  und  wenig  zum  Schlackenschmelzen  zurückgehende 
Saigerdörner  mit  0,24  Ton.  Kohlen  erfolgen.     Die  Kien-' 
Stöcke  werden  im  kleinen  Herd  Verblasen  und  gaar  gemacht. 
Auf  1  Fuder  Sclilacken    bringt   man   mit  0,44  Ton.  Kolilen 
4,41  Pfd.  Kupfer  aus.     Man  gewinnt  pro  Fuder  Schlacken 
etwa  1  Thh\    Im  Jab-e  1854  erfolgten  von  247  Fud.  Schlak- 
ken   327  Ctr.  Blei    und  40  Ctr.  Kupfer.      Die   Beschickung 
von  1  Fuder  Schlacken  mit   1,19  Ctr.  Hammerschlag,    0,48 
Ctr.  Bohrspänen,  0,11  Ctr.  Asehenknoten  und  0,10  Ctr.  Fluss- 
spatli   wurde   mit  2,5  Ton.   Holzkohlen    und   2,5  Ton.  Koks 
verschmolzen. 
Sardinien.  jj    j^  ^^y  Provinz  Iglesias*)  auf  der  Insel  Sardinien 

werden  in  mehreren  Hütten  alte  Bleierzschlacken  mit  11  bis 
18%  Blei  imd  7—10  Gramm  Silber  in  100  Kil.,  sowie 
Glättfrischschlacken  mit  bis  43%  Blei  und  6  Gr.  Silber  in 
100  Kil.  verschmolzen.  Auf  der  Hütte  zu  Domusnovas 
z.  B.  dienen  zum  Schlackenschmelzen  9  Schachtöfen  von 
4,5  Met.  Höhe   über   der  Form,    zwei-   und  dreiformig  und 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S.  435.  —  Oest.  Ztachr.  1861.  S.  896.  — 
Neigbbavbr,  Bergwerksverh.  im  Königr.  Sardinien »  B.  u.  h.  Ztg. 
1857.  S.  272. 
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durch  etwa  70  Cnbikmet.  Luft  von  0,04  Met.  Quecksilber- 

presaung  gespeist.  Die  Schlacken  enthalten  29,00  Si,  16,00  f  b, 

28,05  Fe,  3,50  Sb,  0,40  Zn,  12,00  AI,  1,55  Ca  und  9,50  FeS. 
Man  setzt  in  24  Stunden  etwa  8  Ton.  k  1000  Kil.  mit  6  % 
Eisenbohrspänen  und  Gusseisen  durch,  und  bringt  mit  15 
bis  17%  Eichenholzkohlen  10—11%  Blei  aus.  Man  erhält 
tos  einem  Ofen  in  24  Stunden  etwa  800  Kil.  Blei.  Heinr. 
Serpieri  hat  in  Cagliari  das  erste  Hüttenwerk  fiir  Sardini- 
sche  Schlacken  gegründet,  welches  jährlich  an  2Ö000  Ctr. 
Blei  liefert.  Dieses  ist  reicher  an  Silber,  als  solches  aus 
Bleiglanz  von  andern  Werken  und  wird  seit  Kurzem  auf 
einem  Hüttenwerke  bei  Genua  pattiusonirt.  Dasselbe  kann 
jährlich  über  3000  Ton.  Blei  bearbeiten. 

E.  In  Spanien  werden  an  verschiedenen  Puncten  alte  Spanitn 
Römerschlacken  zugutegemacht.  So  setzt  man  z.  B.  zu 
Amadir')  bei  Almazaron  in  einförmigen  Sumpföfen  von 
0,95  Met.  Höhe,  0,60  bis  0,65  Met.  Weite  und  0,75—0,80  M. 
Tiefe  in  24  Stunden  100  Ctr.  Schlacken  mit  15,16 o,,  Koks 
durch. 


m.  Abschnitt. 
Raffinireu  des  Bleies. 

§.  53.  Allgemeines.  Das  auf  Hüttenwerken  erzeugte  Verunreh 
Blei  ist  niemals  chemisch  rein,  sondern  enthält,  je  nach  der  ^ßfeies. 
Qualität  der  fremden  Beimengungen  im  Erz,  Kupfer,  Sil- 
ber, Antimon,  Arsen,  Zink,  Eisen,  Wismuth,  Nickel 
und  Schwefel.  Diese  Substanzen  machen  das  Blei  mehr 
oder  weniger  hart  und  klingend  und  vermindern  dessen 
Handelswerth,  indem  dasselbe  dadurch  bald  zur  chemischen, 
bald  zur  mechanischen  Verarbeitung  weniger  geeignet  wird. 
In  ersterer  Hinsicht  wirkt  ein  Kupfer-,  Antimon-  und 
Arsengehalt,  in  letzterer  ein  Antimon-  und  Arsengehalt 
besonders  schädlich,  z.  13.  beim  Walzen  des  Bleies,  während 
ein  gewisser  Kupfergehalt  dabei  ohne  Einfluss  bleibt  *)   Zu- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  62. 

2^  Kmtt,  Oberhaiz.  Hütteiiproz.  1861.  S.  446. 
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weilen  zeigt  sicli  das  reinste  Blei  in  Folge  eioes  krystalKg 
machen  Gefliges  (PATTlNSOx'achea  Blei)  beim  Walzen  hrOf 
chig. ')  Auch  ein  geringer  Gehalt  au  Bleioxyd  soll  das  Ble^ 
Ähnlich   wie    Kupferoxydul    das   Kupfer,   härter   machen. 

Nach  den  Untersuchungen  vwn  Rkich*)  und  Streng  *J 
wird  Eisen  vom  Blei  nur  wenig  aufgenommen,  jedoch  um 
melir,  je  länger  diisaelbe,  z.  B.  in  eisernen  Gefässen, 
in  Berührung  bleibt.  Dassolbe  scheidet  sich  jedoch  durc^L 
Oxydation  auf  der  Oberääehe  des  Bleies  meist  wieder  ab, 
wo  dasH  selten  mehr  als  0,02 — 0,07%  Eisen  zurückbleiben. 
Voll  Zink  werden,  nach  Matitiessek  und  v.  Bosse'j,  iA. 
Blei  höchstens  1,5%  zurückgehalten. 

Je  reiner  das  Blei,  um  so  höher  ist  dessen  specitischeti 
Gewicht  (Bd.  L  S.  6!)3i,  und  um  so  gi-össer  seine  Weichheöti 
und  Dehnbarkeit.  Vor  dem  Löthrolu-  auf  Kohle  lässt  sich  heiia 
Einschmelzen  desselben  ein  geringer  Antimon  -  und  Arseo- 
gehalt  nachweisen,  indem  dann  statt  der  für  reines  Blei  ch»-. 
racteristi sehen  bleigraueu,  glänzenden  und  von  Bleioxyd 
gelbUch  schimraemden  Oberfläche  eine  matte  Oberfläche  nüt 
schwärzlich  gi-aucr  Farbe  hervortritt,  Antimon  au  dem  ent- 
stehenden Beschlag  und  Arsen  auch  am  Gerüche  sich  zu  er- 
kennen gibt.")  Die  übrigen  Verum'cinigungeu  des  Bleie« 
lassen  sich  nach  Kekl's  Leitfaden  hei  qualitativen  und  i^uan- 
titativen  Löthrohnuitersuchungen ,  1862.  ti.  83,  nachweisen. 

AJs  unfehlbares  Zeichen  der  Reinheit  wird  auf  cngIi-> 
sehen  Hüttenwerken  das  Auftreten  von  Regeubogenfarben 
angesehen,  wenn  man  von  der  Arbeitsöfhuug  aus  mit  einer 
Krücke  auf  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  Bleies  hin* 
fUhrt.  Bei  reinem  Blei  enlsteht  auch  Glätte  von  guter  Farbe, 
wenn  man  nach  dem  Sehlackenabziehon  noch  etwas  oxydi- 
ren  lässt.  Die  Arbeiter  nehmen  zuweilen  auch  kleine  Pro- 
ben, giessen  sie  auf  eine  heisse  eiserne  Platte  und  beobach- 
ten,  ob  das  Blei  runde  KUgelchen  bildet    oder   nicht;  in 

I)  Kehl.  Oberbarz.  Uütteniiroi.   laei.  S.  44ti. 

ai  Disai,.  poljt  J.,  Bd.  32.  S.  286. 

n)  Frdberger  Jahrb.  tStiU.   —  B.  ii.  h.  Ztg.   ISflO.  i?.  2M.  ä84. 

4)  B-  u.  h.  Ztg.  ISßO.  8.  137,  884. 

5)  Ebdii.,  J.  f.  pr.  ehem.  Bd.  8*.   Ü.  32:1. 

6)  pLutTNRN'K  Vnrins,.  heraUBgcg.  vou  Bichtkk.  U,  4.^,   ISB. 
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letzterem  Falle  nähert  es  sich  der  Weiche.  Dieses  Zeichen 
ist  aber  nur  dann  von  Werth,  wenn  das  Blei  Arsen  ent- 
häh;  weniger  bei  einem  Antimongehalt. 

Die  zur  Reinigung  unreiner  Werkbleie  (behuf  des  Pat-  Theorie  der 

ai        •         \         3     •ii_        "Ol   •  •      •      TT      j   1  Bleiraffination 

tinsonirens)  und  suberarmer  Bleie^  um  sie  m  üandelswaare 
ta  verwandeln ;    angewandten  Methoden   beruhen   entweder 
darauf  strengflüssige  Beimengungen  vom  Blei  durch  Saigem 
zu  trennen    oder  das  Blei  dem  oxydirenden  Einflüsse    der 
gewöhnlichen  Luft  oder  der  Gebläseluft  bei  mehr  oder  we- 
niger hoher    Temperatur  längere   oder   kürzere  Zeit  auszu- 
setzen, je  nach  der  Qualität  und  Quantität  der  fremden  Bei- 
mengungen.  Während  Eisen,  Zink  und  auch  K u p f e r  beim 
Einschmelzen  in  möglichst  niedriger  Temperatur  sich  grossen- 
theils  als  eine  mussige^  halbgeschmolzene  Masse  (Schlicker; 
Krätze)    auf  der    Oberfläche    des    Metallbades    abscheiden, 
wenn  man  die  Kruste  wiederholt  abzieht,   so  erfordern  An- 
timon   und   Arsen    ein    längeres    oxydirendes    Schmelzen, 
nöthigenfalls  bei  Anwendung  von  Gebläseluft,  um  sie  theils 
zu  verflüchtigen,    theils   in   einer   abstrichartigen  Masse  auf 
der  Oberfläche   des   flüssigen  Bleies   abzuscheiden.     Mit  der 
Höhe  der  Schmelztemperatur,  der  Dauer  der  Raffination  und 
der  Anwendung  von  Gebläseluft  wachsen  der  Bleiverlust  und 
die  Kosten.     Lässt  man  kupferreiche  Krätze  (Schlicker)  bei 
erhöhter   Temperatur    längere   Zeit    in   Berührung   mit   dem 
Blei ,    so   wird  von  demselben   nach  Reich  *)    ein  Thoil  des 
Kupfers    wieder    aufgenommen.      Das    Raffinirgekrätz    wird 
auf  verschiedene  Weise  weiter  behandelt. 

8.  54.     Bleireinigungsmethoden.  Bieireini- 

"  o        o  gungsmetho- 

Zur  Reinigung    des   Bleies    wendet    man    hauptsächlich        den. 
nachstehende  Methoden  an: 

A.  Das  Abschäumen  des  Bleies.  Das  beim  Qlätt- ^^*^^*""*"* 
frischen  erfolgte  und  in  den  Stechherd  abgelassene  Blei  wird 
von  der  auf  seiner  Oberfläche  sich  bildenden  kupfer-  und 
antimonhaltigen  Haut  (Blei dreck)  so  lange  wiederholt  be- 
freit, bis  das  Blei  die  zum  Eingiessen  in  die  Formen  pas- 
sende Temperatur  hat.  Hier  wird  das  Abziehen  des  Blei- 
drecks mit  einer  Kratze  (OberharzerHütten)  oder  mit  zwei 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  284. 


J7^  Hlci.      K;iftiiiir«'n    <1<">    nicif'>. 

Holzbrettchen  (Englische  Bleihütten)  so  lange  abgezogen^ 
bis  die  reine  Bleifarbe  zum  Vorschein  kommt  Der  Bleidreck 
wird  noch  auf  Blei  und  Kupfer  weiter  verarbeitet  (S.  256). 
Diese  Reinigungsmethode  zeigt  sich  nur  bei  reineren  Blei- 
sorten mit  geringen  Kupfergehalten  wirksam.  Sie  wird  zu- 
weilen noch  dadurch  begünstigt;  dass  man  das  flüssige  Blei 
im  Stechherd  mit  Holzgenist,  Hobel-  oder  Sägespänen, 
feuchter  Kohlenlösch  etc.  umrührt,  wobei  durch  die  eintre- 
tende Gasentwicklung  mechanische  Beimengungen  auf  die 
Oberfläche  gebracht  und  auch  durch  Vergrösserung  der  Be- 
rührungsflächen die  Oxydation  der  fremden  Stoffe  befördert 
wird.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  das  im  Flammofenblei 
häufig  enthaltene  und  dasselbe  mussig  machende  Unter- 
schwefelblei, sowie  Schwefeleisen,  eingemengte  Erztheile  etc. 
abscheiden. 

Saigern.  B.     Saigern   des  Bleies,  hauptsächlich  zur  Abschei- 

dung strengflüssiger  Substanzen  (Kupfer,  Nickel,  Eisen 
etc.),  die  in  grösserer  Menge  im  Blei  vorkommen  (Saigern 
von  Unterharzer  Frischblei,  von  Schlackenbleien  etc.). 
Das  Saigern  geschieht  entweder  auf  einem  Saigerherd  oder, 
wie  früher  in  Freiberg,  auf  die  Weise,  dass  man  40  bis 
50  Ctr.  Blei  oben  in  einen  von  Schlackensteinen  hergestell- 
ten schrägen  Canal  auf  eine  angezündete  Holz  -  und  Kohlen- 
imterlage  (auf  V«  Klafter  Holz)  brachte,  wobei  94 — 96% 
Blei  und  3— 47o  Abgänge  mit  40-70%  Blei  (zur  Bleistein- 
'  arbeit j   erfolgten.     Bei  2^\  Bleiverlust  gingen  auf  100  Ctr. 

Frischblei  zu  saigern  42  Cbkfss.  Scheitholz  und  25  Cbk&s. 
Kohlen.  Das  Saigern  zur  Bleireinigung  ist  ein  zwar  ein- 
facher, aber  uuvollkoramner  und  zu  grösseren  Metallverlusten 
fiihrender  Prozess. 

Polen.  C.    Polen   des   Bleies.     Dieses  Verfahren,    z.  B.   zur 

Reinigimg  des  dem  PATTiNSON'schen  Prozess  zur  Alten- 
auer ')  Hütte  am  Oberharz  zu  unterwerfenden  Werkbleies 
angewandt,  wird  auf  die  Weise  ausgeftihrt,  dass  man  in  dem 
Einsatzkrystallisirkessel  von  5  F.  6V2  Z.  Durchmesser  \md 
2  F.  10  Z.  Tiefe  225  Zollctr.  Blei  innerhalb  6—8  Stunden 
einschmilzt,  dann  die  oberflächlich  abgeschiedenen  Unreinig- 

1)  Kkrl,  Oberharzer  Hüttenprozesse.  1860.  S.  624. 
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keiten  (Abzugs werke,  Schlicker),  etwa  V«  des  Einsatzes, 
mütekt  eines  angespiessten  Holzknüppels  zusammenzieht  und 
mittelst   einer    durchlöcherten    Kelle    in    Formen    überfuhrt. 
Ist  nach  V« — %  Stunden  die  Oberfläche  klar  geworden,   so 
wird  2  Stunden   lang  gepolt,   d.  h.   ins  Metallbad  bis  nahe 
an  den  Boden  des  Kessels   eine  Birkenstange  mittelst  einer 
Hebelvorrichtung  eingebracht.     Dabei  geräth  das  Metall  in 
stark  sprudelnde  Bewegung,  die  Oberfläche  wird  fortrvährend 
erneuert    und    es   findet   dabei   eine   reichliche  Abscheidung 
von  Bleidreck   oder  Bleikrätze   statt,    welcher  mit  durchlö- 
cherten Kellen  abgenonmien  wird.     Diese  reiche  Bleikrätze 
wird  verfrischt  und  die  dabei  fallenden  Werke  gemeinschaft- 
lich mit   den   Abzugswerken   abgetrieben.     Wie  die  Unter- 
suchung der  Abzugswerke  und  der  Bleikrätzen  durch  Streng  ') 
ergeben   hat,   wird   durch   das  Polen   der  grösste  Theil  des 
Antimons   und   Kupfers   entfernt   und   dürfte   bei   den   nicht 
sehr   unreinen,    silberreichen   Oberharzer   Werkbleien   diese 
Reinigungsmethode    vor    dem    BleirafBniren    im    Flammofen 
eine  Ersparung   an  Brennmaterial,    Zeit  und  Arbeitskosten, 
sowie  geringere  Bleiverluste  voraus  haben. 

Auf  Stadtgrunder*)  imd  Schemnitzer^)  Hütte  in 
Ungarn  wird  das  Blei  in  einem  Flammofen  mit  geneigter, 
muldenförmiger  Sohle  gesaigert  und  dann  gepolt,  indem  das 
abgesaigerte  Blei  sofort  in  einen,  beim  Flammofen  stehen- 
den Polkessel  fliesst.  Dabei  erzielt  man  bei  geringern  Ko- 
sten, einem  etwas  grösseren  Brennniaterialaufwand  und  einer 
grösseren  Production  bei  0,59—  0,73^ o  Bleiverlust  ein  rei- 
neres Blei  fb),  als  bei  dem  früheren  Saigern  (a). 

Pb  Ag        Cu  Sb         Fe        Zn 

a.  98,954     0,005     0,456     0,212     0,126     Spr. 

b.  99,900      Spr.      0,000        —       0,009      — 

Bei  den  antimonreicheren  Bleien  zu  Stolberg  (Blei- 
bei^,  Binsfeldhammer)  entsprach  ein  Polen  dem  Zwecke  nur 
sehr  unvollkommen. 

D.    Das  Pattinsoniren  des  Bleies.   Der  Krystallisir- P*ttin8on 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  67. 

2)  Schemnitz.  u.  Leob.  Jahrb.  1862.  Bd.  XI.   S.  139. 

3)  Ibid.  S.  199  (durch  Zeichnung  erläutert). 
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prozess,  mit  Vortheil  überall  nur  bei  reineren  oder  beson- 
ders raffinirten  Werkbleien  auszuftihren ,  liefert  Blei  von 
grosser  Reinheit  und  wird  wohl  aus  diesem  Grande  —  we- 
niger der  Entsilberung  wegen  —  bei  silberreicheren,  schon 
treibwürdigen  Bleien  imtemommen  (Altenauer  Hütte, 
Freiberg).  Der  noch  im  Blei  enthaltene  geringe  Kupfer- 
und  Antimongehalt  geht,  worauf  Baker ^)  aufimerksam  ge- 
macht hat,  zimi  grössten  Theil  in  die  silberreiche  Mutter- 
lauge, während  sich  aber  ein  Arsengehalt  in  den  Krystallen 
ansammelt.  Bei  einem  grösseren  Kupfergehalt  im  Werkblei 
werden  auch  die  Krystalle  kupferreicher*)  und  es  empfiehlt 
sich  in  einem  solchen  Falle  eine  Raffination  des  ersteren 
(Analysen  von  pattinsonirten  Bleien  in  Bd.  I.  S.  695). 

Schmelzen  E.     Oxydirendes  Schmelzen   im   Zugflammofen. 

flwmmofen.  D^^scs  Verfahren  kommt  bei  unreineren,  sowohl  silberarmen, 
als  silberhaltigen  Bleien  zur  Anwendung  und  muss  um  so 
längere  Zeit  fortgesetzt  werden,  je  unreiner  das  Blei  ist 
Nachstehende  Beispiele  ergeben  das  Nähere: 

England.  1)  In  England  raffinirt  man  auf  vielen  Hüttenwerken 

kupfer-  und  namentlich  antimonhaltige  Bleie  in  Flanunöfen, 
welche  für  das  Pattinsoniren  bestinMut  sind.  Bei  unreineren 
Werken  und  gi'össerer  Production  besteht  der  Herd  des 
Flammofens  gewöhnlich  aus  einer  gusseisernen  Pfanne  mit 
einer  Feuerung  oder  mit  Feuerungen  an  zwei  gegenüber- 
liegenden Seiten  (z.B.  Panther  Bleiwerk  in  Bristol);  bei 
reineren  Bleien  genügt  ein  Flammofen  mit  stark  vertieftem 
Herde  (Bleihütte  zu  Par  in  Com  wall  und  zu  Deebank  in 
Flintshire),  oder  ein  solcher  mit  einem  PATTiNSON'schen 
Kessel  statt  Herd  (Enthoven's  Bleiwerk  zu  Rotherhitte 
bei  London,  Upper  ordonance  Warf).  Solche  Kessel  halten 
besser  als  die  gusseisornen  Pfannen  und  gestatten  bei  der 
dortigen  nicht  selir  unreinen  Beschaffenheit  des  Werkbleies 
eine  Reinigung  von  6 — 8  Ton.  Blei  in  7  Stunden.  Je  nach 
der  Reinheit  des  Werkbleies  variiren  die  Grösse  der  Ein- 
sätze und  die  Zeitdauer  der  Raffination;  gewöhnlich  verar- 
beitet man  2  Chargen  Blei,  jede  zu  5 — 8  Ton.,  in  24  Stunden. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  26. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  67. 
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Die  Abzüge  von  der  Bleirafimation  werden  entweder  auf 
Hartblei  verschmolzen  (Par);  oder  in  einem  Flammofen 
mit  geneigter  Soble  reducirt,  das  erfolgende  Blei  rafifinirt 
and  pattinsonirt  und  der  Abzug  von  dieser  Raffination  im 
castilischen  Ofen  (S.  71)  erst  auf  Hartblei  verschmolzen 
(Rotherhitte).  Zuweilen  sind  die  Abzüge  so  unrein  und 
reich  an  Antimon ;  dass  sie  auf  den  Werken  selbst  nicht 
verfrischt  y  sondern  zum  gelegentlichen  Verkauf  aufbewahrt 
werden  (Deebank). 

Bei  den  Bleiraffiniröfen  *)  mit  gusseiserner  Herd- 
pfanne b    (Taf.  m.    Fig.  70,   71)    ist   letztere    am   Boden 
\%  Zoll,   am  Rande,   wo  sie  dem  Verbrennen  am  meisten 
au^esetzt  ist,    3  Zoll  dick.     Sie   ruht  auf  einer  Sandunter- 
lage,  ist  hinten  etwas  tiefer,  als  vom,  und  hat  an  den  lan- 
gen Seiten  1  Zoll,  an  den  kurzen  1 V«  Zoll  Spielraum  hinter 
sich  zur  Ausdehnung.    Die  Feuerbrücke/  ist  entweder  ganz 
massiv  oder   sie    enthält   einen    vertikalen  Schlitz,   der  mit 
einem  horizontalen,  über  dem  Pfannenrand  mündenden  Canal 
communicirt  und  zur  Einfuhrung  von  Luft  dient.    Man  trägt 
entweder  durch  die  Arbeitsöffnung  a  die  Bleimulden  in  den 
rothglühenden  Ofen  ein,  oder  das  Blei  wird  flüssig  aus  dem 
Kessel  e  durch  den  Canal  d  zugeführt.     Zur  Ablassung  des 
gereinigten  Bleies   dient   entweder   ein  durch   Knochenmehl 
oder   einen    eisernen   Pflock    geschlossener    Ausguss  c ,    aus 
welchem    das    Blei    durch   eine   bewegliche   Rinne   in  einen 
Kessel  fliesst,   oder  es  ist  am  tiefsten  Puncte  in  dem  Boden 
der  Pfanne  ein  2  Zoll    weites  Loch  gebohrt,    welches  durch 
einen    kegelförmigen    eisernen    Stopfen     verschlossen    wird. 
Dieser  ist  auf  dem  Ende  eines  langen  Hebelarmes  befestigt, 
dessen  anderes  Ende  durch  ein  Gegengewicht  beschwert  ist. 
Unter   diesem  Stichloche  steht  in   einer  Nische   ein  eiserner 
Kessel   zur  Aufnahme   des   Bleies,    welcher   zur  Hälfte   aus 
der  Nische   am  schmalen  Ende   des  Ofens  hervorragt.     Die 
Flamme  wird  entweder  durch  2  horizontale  Füchse  g  in  die 
Esse  abgeleitet,  oder  es  führt  ein  7V2  Zoll  weiter  Fuchs  am 
Ende   der  Pfanne   nach   oben   durchs    Gewölbe.     Man  setzt 


1)  Phillips,  Manual  of  Metallurgy.  London  1852.  p.  494.  —    ß.  u. 
h.  Ztg.   1869.  S.  433. 
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H-  11,  gfwölinlich  10  Tod.  Blei  in  den  rothglülu'nden  (Ken 
ein  und  rührt  bei  Unterhaltung  dieser  Temperstur  die  Bümg 
gewordene  Mnsge  Öfter»  und  stark  nm.  bia  »ich  anf  der 
nberliäche  eine  etwa  '.',  Zoll  dicke  liiissige  Schlackeodeckp 
gebildet  hat.  Dann  tragt  man  3 — 4  Si-hiiiifehi  eine»  Genteii 
ges  von  1  Vol.  gebranntem  und  zerfullencm  Kalk  and  2  V'oi 
Kohkntdein  ein,  rührt  dasselbe  gal  um,  no  dann  aUbald  dnc 
Bleirediictitiu  in  der  Schlacke  erl'olgt  ncd  diese  steif  uud 
trocken  wird,  woraiif  man  sie  ans  der  Arbeitsöffiiung  aus- 
zieht. I^eses  wird  so  oft  wiederholt,  bis  das  Blei  hinrei- 
chend  rein  uud  weich  gewurden  ^  was  man  am  £ntetebeii 
der  Kegenbogenfarben  (S.  276)  bemerkt  und  wenn  eine  ge- 
nommene Probe  ein  eigenthämlich  dockig  krystallini«clia 
Ciefiige  annimmt.  Je  nach  der  Unreinheit  des  Bleies  kauB 
eine  Kaflination  12  Stunden  bia  mehrere  Woclieu  daDem. 
Die  abgezogenen  Selilackeu  werden  gefrischt,  das  dabei  et- 
folgende  Hartblei  rafEmirt  und  die  davon  erhaltene  antiiuoD- 
reiche  Sehlacke  auf  eigentliches  Hartblei  verachmolzen.  Di« 
Kosten  für  Raftinatiim  1  Ton.  ungereinigten  spanischen  Bleies 
betrngen  im  nördlichen  England  etwa  2  Seh.  4,4  d. 

2)  Zu  Stolberg  bei  Aachen  wird  auf  Biusfeldhtuumei^ 
Hütte  Werkblei  vor  dem  Pattinsonireu  in  einem  Flamniofes 
mit   eiserner  Herdpfanne   a    und   zwei   Feuerungen    (Bd.  L 
Taf.  XI.  Fig.  206,  267i  i-affinirt.     Die  Pfanne  ist  9  F.  b'^  Z. 
lang,    6  F.   l'/^  Z.  breit  und  n'4  Z.  lief.     In  der  Mitte  Hat 
einen  langen  Seile  betiudet  sich  ein  13  Z.  lauger  und  4VtZk 
weiter  Ausguss  i  zum  ÄbtaHscn  der  Werke,    Der  Boden  der 
Pfanne  hat  2%  Z.,  der  Rand  1%  Z.  Stärke  und  die  PfenMl 
wiegt   durchachnitthch    W3  Ctr,     Vor   der   Feuerbrücke  U^J 
das  GcwHlbe  22  Zoll,   in  der  Mitte  26  Z.  über  dem  Bod«a  " 
der   Planne;    die   Fcuerbrüekcn   sind  vom  Roste    ab  20  Z^ 
vom  Pfannenbodeu  ab  10  Z.  hoch,  der  Fouerungaraum  7  F. 
lang  und  2  F.  2  Z.  bn^it. 

5Ian  schmilzt  einun  Einsatz  von  70—80  Ctr.  bei 
ger  Feuerung  ein  und  erhiilt  dos  Metallbad  etwa  10  StundOl 
lang  bei  nicilriger,  nicht  bis  zur  Ruthgluth  steigender  Ten»' 
peralur,  wobei  sich  die  Unrein igkeiten  auf  der  Oberöädw 
auascheideu.  In  den  ersten  Stunden  der  Behandlung  gibt 
man     zur    raaeheren    Entfernung    der   Unreinigkeiteti    ein« 


§.  64*    BieireiniguDgemethoden. 


283 


sttrkere  Hitze  und  rührt  einige  Schaufeln  Gruskohle  in  den 
ausgeschiedenen  Bleidreck  ein^  worauf  derselbe  ^  wenn  er 
eine  trockene ;  pulverige  Beschaffenheit  angenommen  hat^ 
mittelst  einer  durchl(>cherten  Schaufel  durch  die  Oeffnung  d 
abgezogen  wird.  Hierauf  werden  die  Unreinigkeiten  in  dem 
Maasse,  als  sie  sich  oberflächlich  absondern;  entfernt^  indem 
man  die  immer  mehr  abnehmende  Ausscheidung  durch  wie- 
derholtes Umrühren  befördert,  bis  nach  lOstündiger  Behand- 
lung die  hinreichende  Reinheit  erlangt  ist.  Sodann  wird 
das  Blei  in  einen  vor  dem  Ofen  durch  eine  eigene  Feuerung 
erwärmten  eisernen  Kessel  abgelassen  und  aus  diesem  in 
Mulden  von  100  Pfd.  Gewicht  gegossen ,  wobei  sich  aus- 
scheidender Bleidreck  nochmals  abgezogen  wird.  Da  zum 
AuskeUen  und  Wiederbesetzen  des  Ofens  noch  2  Stimden 
erforderlich  sind,  so  werden  durchschnittlich  75  Ctr.  in  12 
Stunden  mit  5  Berliner  Scheffel  k  IV^  Cbkfss.  Steinkohlen 
gereinigt.  Man  erhält  dabei  etwa  4%  Bleidrcck.  Ein 
Flammofen  statt  mit  eiserner  Pfanne  mit  Ziegelsteinausmaue- 
rong  lief  leicht  aus.  Dagegen  befindet  sich  ein  solcher  zu 
Bleiberg  in  gutem  Gange,  nachdem  man  lun  die  Ziegel 
hemm  Kohlengestübbe  aufgestampft  hat.  Das  Blei  bleibt 
unter  häufigem  Abziehen  der  antimonhaltigen  Krätzen  24  Stun- 
den im  Ofen. 

3)  Auf  der  Hütte  zu  Rouet^)  im  Departement  der 
IQionemtindungen  werden  in  einem  Flammofen  mit  2  Feue- 
rungen a  (Taf.  in.  Fig.  72,  73)  und  einem  aus  Trachyt- 
sand  b  hergestellten  Herde,  welcher  lange  Zeit  hält,  sehr 
unreine  spanische  Bleie  mit  bis  10%  Antimon  raffinirt.  Je 
nach  der  Reinheit  des  Bleies  dauert  die  RafBnation  4  bis 
48  Stunden  bei  1—3  %  Bleiverlust.  Eine  Charge  von  8000 
KiL  Blei  erforderte  zur  Reinigung  36  Stunden  Zeit  und 
1400  Kil.  Steinkohlen  und  gab  7000  Kil.  raffinirtes  Blei  und 
1090  Kil.  Krätze. 

F.  Oxydirendes  Schmelzen  im  Gebläseflamm-  Schmelzen 
ofen.  Bei  eine^  bedeutenden  Kupfer-,  Antimon-  und  Arsen-  fiammofen. 
gehalt  der  Bleie  bedarf  es  einer  sehr  kräftigen  Oxydation  dieser 


Ronet. 


1)  BolletiD  de  la  Society  de  llndustrie  miaerale.    St.  Etieune.    IV, 
414,  481. 
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Substanzen,  welche  durch  Anwendung  von  Gebläseluft,  aBe^ 
dings  nur  mit  grösseren  Metallverlusten;  erreicht  wird.  Man 
bedient  sich  dazu  entweder  eines  Treibofens  und  entabetriclt 
das  Blei  daryi,  oder  auch  eines  behuf  Verminderung  der 
Metallverluste  besonders  construirten  Flammofens. 
Freiberg.  1)  ^.uf  den  Freiberger  Hütten*)  sind  Flanmiöfen  von 

ähnlicher  Herdform,  wie  der  Rohschlackenofen  (S.  201)  theils 
mit  einem  Herde  aus  feuerfester  Masse,   theils  mit  eisemen 
Pfannen   in   Anwendung.     Die   Pfanne   hat   10  Fuss  Länge, 
in  der  Mitte  7  Fuss  oder  etwas  mehr,  an  der  Feuerbrücke 
4  Fuss  4  Zoll  und  an  der  dem  Roste  gegenüber  gelegenen 
Arbeitsöflfnung    1  Fuss    Breite.      Ueber    letzterer    flihrt  ein 
Fuchs  die  Dämpfe  in  die  seitlich  liegende  Esse  und  vor  de^ 
selben   befindet    sich    ein    Schlot   zxmi  Schutz   der  Arbeiter. 
Die   Pfanne   ist   in   der  Mitte  8  Zoll,    an   der  Stichöfinung, 
welche   sich  in  einer   in  der  Mitte   der  einen  Seite  angegos- 
senen Zunge  befindet,  9 — 10  Zoll  und  am  Rande  5 — 6  Zoll 
tief  und  fasst  100  Ctr.  Einsatz,  während  der  auf  einer  Eisen- 
platte  geschlagene  grössere  und  tiefere  Chamotteherd  eines 
andern  Ofens  130  Ctr.  Blei  aufnehmen  kann.    Vor  dem  Stidi 
befindet  sich  ein  eiserner  Kessel,  der  StichölBFhung  gegenüber 
die  EintrageöfFnung  mit  Gezäheisen   und   über   dem   Herde 
eine  eiserne  bewegliche  Kuppel. 

Das  Blei  wird  langsam  eingeschmolzen,  die  dabei  ge- 
bildete kupterreiche ,  metallische  Decke  (Schlicker)  abge- 
zogen und  dann  zur  Entfernung  des  Antimons  und  Arsens 
so  lange  schwache  Gebläseluft  durch  vor  beiden  Seiten  der 
Feuerbinicke  mündende  Düsen  zugeftihrt,  bis  das  Blei,  nach 
wiederholter  Wegnahme  der  gebildeten  abstrichähnlichen 
Masse  (Abzug)  von  seiner  Oberfläche,  den  hinreichenden 
Grad  der  Reinheit  erhalten  hat.  Dieser,  sowie  die  Zeitdauer 
des  Raffinirens  hängt  von  der  beabsichtigten  Verwendung 
des  Bleies  ab. 

a)  Bei  Frischblei  aus  Glätte,  welches  raffinirt  und 
erst,  nachdem  dasselbe  noch  pattinsonirt,  als  Weichblei 
in  den  Handel  geht,  dauert  die  Raftination  von  100  Ctr. 
4—5  Stunden  bei  einem  Aufwand  von  12 — 14  Scheffel  Stein- 

1)  Plattnkb's  VorlesuDgeii )  herausgegeben  von  Richter.  II ,  137. 
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kohlen  in  24  Standen.  Eine  genommene  Probe  wird  dann 
auf  ihre  Dehnbarkeit  und  auf  das  Löthrohrverhalten  geprüft. 
Das  erfolgende  Weichblei  gehört  zu  den  besten  Sorten  des 
Handels  (Analyse  Bd.  I.  S.  695).  Dasselbe  enthält  höch- 
stens 0,05—0,1  ^Vo  Kupfer,  0,02-0,05%  Eisen  und  0,02  bis 
0,1%  Antimon  und  Arsen  mit  11,369  spec.  Gew.  bei  15^  C. 

b)  Beim  Raffiniren  von  Werkblei  behuf  des  Pat- 
tinsonirens  gehen  auf  100  Ctr.  10—  12  Stunden  Zeit  und 
5—6  Scheffel  Steinkohlen. 

c)  Die  dem  Hartblei  ähnlichen  Bleie  vom  Verfrisehen 
des  (Gekrätzes,  Abstrichs  und  Abzugs  vom  Raffiniren,  Ab- 
treiben und  Pattinsoniren  erfordern,  je  nach  ihrer  Unrein- 
heit und  je  nachdem  sie  als  Weichbleie  oder  Hartbleie  für 
die  Schrotfabrikation  abgegeben  werden  sollen,  bis  60  Stun-  ^ 
den  Zeit   zum   Rafißniren    und    darüber    (Analysen   Bd.   I 

S.  695,  696). 

Als  Producte  vom  Raffiniren  können  erfolgen: 

a)  Raffinirtes  Werkblei,  Weichblei  oder  Hart- 
blei [unter  der  Herdsohle  des  Raffinirofens  fand  man  haar- 
fönniges  Blei^)]. 

b)  Schlicker,  werden  im  Raffinirofen  ausgesaigert, 
dabei  erhaltenes  Saigerblei  raffinirt  imd  das  Raffinirge- 
krätz  verfrischt  (S.  270). 

c)  Abzug  oder  Abstrich,  nach  Anlassung  des  Ge- 
bläses entstanden,  wird  verfrischt  (S.  270). 

d)  Kesselabzüge,  werden  mit  den  Schlickern  ge- 
saigert 

2)  Zur  Antonshütte  bei  Schwarzenberg  im  Erzgebirge 
geschah  fiiiher  das  Raffiniren  von  jedesmal  50  Ctr.  Frisch- 
blei im  Treibofen  auf  einem  Qestübbeherd. 

F.     Oxydirendes    Schmelzen    mit    oxydirenden   Schmeiaen 
und   solvirenden  Zuschlägen.     Von  England   aus   sind    g™^iÄjren 
nachstehende   hierher  gehörige   Methoden   in   Vorschlag  ge- 
bracht: 

1)   Nach  Baker*)    wird    hartes    Schlackenblei,    dessen     Bakbb'» 
Raffination    im   Flanunofen    langwierig    und    kostspielig   ist,       ®^  ®  *' 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1862.  S.  269 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.440;  1862.  S.  40.  —  Polyt.  Centr.  1861  S  827. 
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dadurch  in  kurzer  Zeit  gereinigt,  dass  man  daaeelbe,  nadi- 
dem  es  abgeschäumt,  aus  dem  Stecbherd  in  einen  rotbgli 
henden  eisernen  Kessel  überscliöpft  und  zu  100  Theileu  Blei 

1  TU.  Kali-   oder  Natn^nsalpeler,    oder   ru   900  Tlib.  Blei 

2  Thle.  sauruB  scliwefelsiuireB  Kali  hinzufl^  Bei  einer, 
den  Sfhmolzjiunct  des  Bleie«  übersteigenden  Temperatur  wird 
umgerührt  und  gebildete  Krätzo  von  der  Oberfläche  au  oft 
beseitigt,  bis  dieselbe  das  f^'  reines  Blei  characteriatisehf 
Farbenspiel  zeigt.  Das  Blei  ist  zum  Walzen  und  jeder  nn- 
deren  technischen  Vei-wendung  geeignet. 

'  2i   Nach    PoNTiFES    mid    Gi.assford')    läset    sich  taa 

Hartblei  ein  Weichblei  und  antimonreichee  Blei  auf  nacb- 
Htehende  Weise  gewinnen:  Das  Hartblei  mit  3 — 1Ö%  Sb 
wird  auf  dem  üub  einer  giisseisemen  Pfanne  bestebenden 
Herd  eines  flammofens  eingeschmolzen,  die  gebildete  Knute 
abgezogen  und  auf  die  Oberfläche  des  Metallbades  eine  Mi- 
schung aus  3  Natronsalpeter ,  4  calcinirtcr  8uda  und  4  ge- 
branntem Kalk  gleiehmäsäig  gestreut.  Dann  scidiesst  man 
einige  Zeit  die  Ofenthliren,  öffnet  sie  aber  zuweilen,  um  eu 
beobachten,  ob  sich  eine  bräunliche  Kruste  von  schlackiger 
Beschaffenheit  auf  dem  Bleie  zeigt,  was  gewöhnlich  DwJi 
10 — 20  Min.  der  Fall  ist.  Man  schliesst  dann  die  Thüreu 
wieder,  gibt  frisches  Brennmaterial  auf,  zieht,  wenn  der 
Kauch  verschwunden  ist  und  das  Feuer  hell  brennt,  die 
Kruste  ab  und  streut  eine  neue  Portion  des  Gemisches  aaf. 
was  so  oft  wiederholt  wird,  bis  eine  genommene  Bleiprobe 
sieb  dehnbar  zeigt. 

In  24  Stunden  werden  y — lU  Tonnen  Blei  rait  etw» 
öö  Pfd.  Kalkmischuug  behandelt.  Bei  aiitimouarmem  Blei 
kann  der  Saltieterzusatz  wegbleiben  und  man  braucht  dann 
in  24  Minuten  40— ÖO  Pfd.  Mischung. 

Der  Abzug  wird  in  einem  Scbachtut'en  reducirt,  dw 
davou  erfolgende  autimonreicbc  Blei  in  einem  eisernen  Ktü 
sei  eingeschmolzen  und  bis  zu  einem  gewissen  tirade  abge 
kühlt,  wobei  sehr  antimoureicheR  Blei  auskrystalliürt,  welche:, 
wie  beim  Pattinsiuj' sehen  Prozess,  mit  einem  durcldöcberteu 
Löffel  ausgeschöpft  wird.     Dasselbe  geht  als  Autimoublei  iu 

I)  Polfl.  Centr,   1866.  S.  618. 
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den  Handel y  und  die  flüssige  reinere  Legirung  wird  wieder 
mit  Kalkmischung  behandelt. 

Die  jährliche   Bleiproduction   beträgt   etwa  in  England     Hieipro 
1280000,    Spanien  1200000,    Preussen  280000,    Oesterreich 
125000,     Belgien    80000,     Hannover    90000    und    Sachsen 
59000  Zollctr. 


duction. 


Nachträge« 

1)  Bleiverfliichtigung    bei    den   Schmelzprozes-  Bieiveriuate. 
sen.     Nach  Fallize  bringt  man  aus  einem  70%  Blei  ent- 
haltenden  Bleiglanz   nur   63%   beim  Schmelzen   aus,    oder 

mw  hat  pro  Tonne  (1000  Kil.)  70  Kil.  Verlust.  Hiervon 
werden  bei  der  Flammofenarbeit  (S.  39)  etwa  68,  bei  der 
Röstreductionsarbeit  in  Schachtöfen  (S.  162)  an  60  Kil.  ver- 
flüchtigt; das  übrige  Unausbringbare  geht  in  die  Schlacken. 
Noch  grösser  sind  die  Verluste  durch  Verflüchtigung  beim 
Verschmelzen  roher  Erze  in  Schachtöfen  (S.  116),  indem 
dieselben  im  Vergleiche  mit  vorher  im  Flammofen  geröste- 
ten resp.  12,52  und  7,69%  betrugen.  In  der  Zahl  7,69% 
ist  ein  Röstverlust  von  2,78%  inbegriffen.  Je  ärmer  die 
Erze,  um  so  mehr  steigt  der  Verlust.  Rechnet  man  die 
Verluste  bei  der  weiteren  Verarbeitimg  des  Werkbleies  hin- 
zu, so  steigt  der  Gesammtverlust  auf  14  — 15%,  wovon 
%  =  10  %  auf  Bleiverflüchtigung  kommen.  Der  Silberver- 
lust beim  Verschmelzen  gerösteter  Erze  im  Flammofen  war 
fiftst  gleich  Null,  bei  rohen  0,0068  ^Vo-  Aus  Vorstehendem 
ergibt  sich  die  Nothwendigkeit  und  Vortheilhaftigkeit  der 
Rauchcondensatoren.  Am  wenigsten  leisten  blosse  trockne 
Canäle  (1. 554),  vollständiger  wirken  Regenkammem  (I.  556), 
sind  aber  wegen  Unterhaltung  von  Gebläsevorrichtungen  zur 
Herbeifiihrung  von  Zug  kostspielig.  Am  zweckmässigsten 
sind  nach  Fallize  Canäle,  in  denen  die  Condensation  der 
Dämpfe  sowohl,  als  die  Herstellung  des  Zuges  durch  Wasser- 
dämpfe herbeigeführt  wird  (Revue  univers.  6  an.  3  livr.  p.  368). 

2)  Verminderung  des  Bleiverlustes  auf  ungari-  Vermind.  d. 
sehen  Hütten  durch  Ausführung  von  Staubröstung,^^**^*'^"'**'' 


288  Blei. 

statt    Sinterröstung,    Erhöhung   und    Erweiterung- 
der    Oefen,    so   wie    durch   Schwächung  der  Wind- 
pressung.     Zur    Zsarnovitzer    Silberhütte     ist    nach 
ScHREDER  der  Bleiverlust  von  12,56%  auf  3,74%  herabge- 
bracht   durch   Einfuhrung    der   Staubröstung  statt   der  ver- 
schlackenden Röstung  (S.  166,  207),   wobei  das  KüMrösten 
getrennt  von  dem  Heissrösten  geschieht;    durch  Zusatz  von 
Kiesschliegen  zu  den  Bleierzen,  wodurch  die  Oxydation  des 
Bleiglanzes  befördert  und  Eisenoxyd  gebildet  wird,  welches 
beim  Schmelzen  den  Korneisenzuschlag  entbehrlich  und  die 
Schlacke  leichtflüssig  macht;  durch  Herstellung  einer  Singulo- 
silicatschlacke    mit    vorwiegendem    Bisilicat    der   Kalkerde, 
Thonerde   und   des  Eisenoxyduls,    welche   erfahrungsmästtg 
das   grösste   Bleiausbringen   zulässt,    weil  ihre  Bildung  et^ 
nach  beendigter  Reduction  des  Bleioxydes  und  BleisulpBateft 
erfolgt,  das  reducirte  Blei  daher  der  Verschlackung  entzogen 
wird,  während  sich  das  beim  Schlackenrösten  gebildete  Blei' 
Silicat  erst  in  einer  tieferen  Ofenzone   reducirt;    durch  An- 
wendung hoher  Oefen,  in  deren  höherer  Kohlensäule,  welche 
man  durch  öfteres  Nachtragen  möglichst  constant  erhält,  das 
verdampfte   Blei   condensirt  wird;    durch  Anwendung  einer 
Windpressung  von   nur  5 — 6  Lin.  Quecksilber,    wobei  sich 
das  Durchsetzquantum  geringer,  das  Ausbringen  aber  höher 
steUt. 

Auf  Neusohler  Silberhütte  hat  sich  nach  von  FlüCK 
das  Bleiausbringen  um  12V4%  erhöht,  seitdem  man  das 
Staubrösten  statt  des  Sinterröstens  angewendet,  die  Hohöfen 
von  21 V4  anf  25  und  die  Halbhohöfen  von  lö  auf  19  I\i88 
erhöht  und  die  Tiefe  des  Schmelzraumes  bei  denselben  um 
resp.  12  und  9  Zoll  erweitert  hat.  Bei  dieser  grösseren 
Tiefe  des  Ofens  von  der  Vorwand  gegen  die  Brandmauer 
werden  Blei  und  Stein  nicht  so  leicht  von  der  Schlacke  mit 
auf  die  Schlackentrifft  gerissen,  auf  welchen  Vortheil  bereits 
VOGL  (S.  108)  hingewiesen  hat.  (Bericht  über  die  zweite 
Versammlung  von  Berg-  u.  Hüttenmännem  zu  Wien.  Wien 
1862.  S.  93.) 
Bleiraffina-  3)  Bleiraffination    zur  Kremnitzer  Silberhütte. 

tinn 

Es  enthält  nach  Bittsanszky  das  nicht  rafdnirte  Verkauft- 
blei  von 
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Pb         Ag  Cu         Sb         Fe  Zn 

Schemnitz     98,954  0,005  0,456  0,212  0,126  Spr. 

SeuBohl        97,502  0,002  0,273  0,704  0,0S4  Spr. 

Kremnitz      98,748  0,003  0,150  0,362  0,102  Spr. 

Dasselbe  eignet  sich  wohl  zu  den  gewöhnlichen  Zwecken, 
ist  aber  zu  leinen  Fabrikaten  nicht  brauchbar.     Durch  das 
nichfolgende  Ra£Snirverfahren   hat   v.  Amon   das  Blei  voll- 
kommen  bis    auf  Spuren    von   Eisen  gereinigt.     Das   beim 
Gl&ttfrischen  erhaltene  Blei  wird  gesaigert,  Posten  von  103 
Ctr.  auf  einem  mit  geneigter  Sohle  hergerichteten  Treibherd 
bei  massiger  Hitze  eingeschmolzen,  Abstrich  genommen  und 
mit  grünen  Holzstäben  so  lange  (IV2 — 2  Stunden)  gepolt,  bis 
die  oberflächlich  sieh  abscheidende  Krätze  nur  noch  aus  gel- 
bem Bleioxjd  besteht     Da  sich   durch  das  Polen  (S.  278) 
Snpfer  und  Antimon  nicht  völlig  entfernen  lassen,   so  leitet 
man  bei  massiger  Feuerung  so  lange  (2  —  3  Stunden)  Oxy- 
dationsluft  (S.  283)  hinzu,   bis  die  durch  die  Glättgasse  ab- 
ffiessende  Glätte   rein  gelb   erscheint.      Dann  lässt  man  das 
Blei  nach  gehöriger  Abkühlung  in  einen  Stechherd  ab,  und 
keDt  es,  gehörig  abgekühlt  —  damit  sich  nicht  durch  Ent- 
itehong  einer  Oxydhaut  bei  zu  heissem  Auskellen  eine  rauhe, 
ungefällig  aussehende  Oberfläche  erzeugt  —   in  angewärmte 
gosseiseme  Fonnen  aus.    Der  Bleiabgang  beträgt  beim  Ral- 
finiren   1,98%,    die    Unkosten    pro    Ctr.    raffinirten    Bleies 
H  Kr.,    während  der  Kaufpreis   des   reinen  Kärnthner  und 
Harzbleies,    welchen   das  raffinirte   Kremnitzer  Blei   gleich- 
gestellt  werden   kann,    um   90  Kr.   bis   1  Fl.  40  Kr.   höher 
iteht,  als  der  des  unraffinirten  Kremnitzer  Bleies.     (Bericht 
über  die   zweite  allgem.  Versamml.  von  Berg-  und  Hütten- 
mftimem  in  Wien.     Wien  18H2.    S.  75.) 

4)   Vergleichung   der  Dimensionen   verschiede-  Fiammofe 
ner  Flammöfen   und   daraus   sich  ergebende  Folge- 
rungen, von  Havrez. 


M»i,  unumnkujkd:  i.  Aofl.  U.  19 
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darum  angleicher  erhitzten  Sohle   die  Schmelzmassen   öfters 
translociren  muss. 

b)  Die  Länge  des  Rostes  gleicht  meist  der  Breite  des 
Httdes  und  die  Sohle  ist  1—2,5 mal  so  lang,  als  breit;  Höhe 
des  Gewölbes  über  der  Sohle  0,6  —  1  Met.  und  über  der 
Feuerbrücke  0,3  Met.  Auf  1  Quadr.  -  Decimeter  Rostfläche 
verbrennt  man  in  1  Stunde  0,5 — 1  Kil,  Steinkohle  und  1  bis 
1,5  Kil.  Holz  oder  resp.  0,5—1  und  2,8 — 4,2  Cubikdecimet. 
Im  Bleiofen  zu  Engis  z.  B.  gehen  auf  1000  Kil.  Erz  650  Kil. 
Sohle  und  kommen  0,45  Kil.  Kohle  auf  0,66  Quadr .-Decimet. 
Rost    (Revue  univers.  6  an.  3  livr,  1862.  p.  405.) 
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n.   Kupfer. 

Vorkommen.  §.  55.     Kupfererze.      Die    Kupfererze*)    finden  »ich 

meist  von  den  krystallinischen  Schiefem  bis  zum  bunteu 
Sandstein  (Twiste  im  Waldeckschen)  hinab  ^  seltener  iP 
noch  jüngeren  Formationen,  z.  B.  im  Banat  im  Wealden 
und  am  Obern see  gediegen  Kupfer  in  abgerundeten  Mas- 
sen im  Alluvium.  Man  trifi^  diese  Erze  hauptsächlich  iu 
Gängen,  Lagern,  Stöcken  und  Imprägnationen  mit  Quarz, 
Kalkspath ,  Seh werspath ,  Flussspath ,  Chlorit ,  Amphibol, 
Pyroxen  etc.  Sie  brechen  entweder  für  sich,  gewöhnlich 
mit  etwas  Schwefelkies,  derb,  eingesprengt  oder  eingewach- 
sen (Dillcnburg,  Chessy,  Oberharz,  Cornwall,  Ang- 
lesea,  Ural  etc.),  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Erzen, 
am  häufigsten  mit  Blei-,  Zink-  imd  Silbererzen,  dann  aber 
auch  mit  Arsenkies,  Kobalterzen,  Nickelerzen,  Zinnerzen, 
Magnetkies  etc.  (Oberharz,  Unterharz,  Freiberg,  Fah- 
lun,  Ungarn  etc.).  Das  bedeutendste  und  verbreitetste 
Kupfererzvorkommen  ist  dasjenige  im  Zechstein,  dessen  un- 
terste, aus  bitiuninösem  Mergelschiefcr  (Kupferschiefer) 
bestehende  Masse  neben  geschwefelten  und  oxydirten  Kupfer- 
erzen eine  M(»nge  anderer  metallischer  und  erdiger  Mineralien 
zuweilen  so  fein  eingesprengt  enthält,  dass  man  sie  kaum 
erkennen  kann  (Kupferschiefer  im  Man sfeld' sehen,  zu 
Stolberg  am  Harz,  zu  Riecheisdorf  in  Hessen).  Die 
geschwefelten  Kupfererze,  welche  auch  häufiger  als  alle  an- 
deren zui*  Zugutemachung  kommen,  enthalten  nicht  selten 
einen  grösseren  Silbergehalt  und  gehen  auch  wohl  in  eigent- 
liche Silbererze  (z.  B.  manche  Fahlerze)  über. 

l")  Vorkommen  der  Kupfererze:  Cotta'b  Erzlagerstätten  I.  20,  49: 
II,  600.  —  Lambokn,  Metallurgy  of  Copper.  1860.  p.  44.  —  Ri- 
voT,  Mc^tallurgie  du  cuivre.   18ft9.  p.  28. 
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Sowohl  der  Verbindungszustand  des  Kupfers  im  Erze;  als     EinflnsB 

fremder  B< 
menfnin^eD. 


Mch  die  QualilÄt  und  Quantität  seiner  Begleiter  üben  einen  ^''^"^®''  ^^^ 


veseDtlichen  Einfluss  auf  die  Schwierigkeit  der  mechanischen 
Aufbereitung  und  der  hüttenmännischen  Zugutemachung 
aus,  sowie  die  Beschaffenheit  und  der  Werth  des  gewonne- 
nen Kupfers  hauptsächlich  von  der  Qualität  der  beigemengten 
metallischen  Fossilien  abhängt. 

Von   den   vielen,   Kupfer   enthaltenden  Mineralien  sind  Ciaesificmtloii 
hauptsächlich  nachstehende  als  Kupfererze  zu  bezeichnen:    ^^„^^^'^ 

1.     Gediegen  Kupfer. 

a)  Gediegen  Kupfer,  findet  sich  nur  an  wenigen  Or-Ged.  Kapfer. 
ten  in   solchen  Quantitäten,   dass  dasselbe   den  Gegenstand 
hüttenmännischer  Gewinnung  bildet.   In  Südamerika  (Peru, 
Chili)  kommt  dasselbe  in  kleinen  Köniern  im  Gemenge  von 
Rothkupfererz,   Malachit,   Kupferkies  und  Erden  mit  einem 
Grehalt  von  60 — 70,    höchstens   90%  Kupfer  vor   und  ^^'ird 
unter  dem  Kamen  Kupfersand  oder  Kupferbariila  haupt- 
sächlich   in   England    und   Frankreich    versclmiolzen.     Eine 
Probe    gediegen    Corocorokupfer  ^)     enthielt    73,81     Cu, 

20,94  Si,  1,36  Fe,  2,48  CaC  und  ifgC  und  Spuren  Schwe- 
fel; gediegen  Kupfer  aus  Brasilien  99,56  Cu,  0,30  Ag, 
0,08  Au  und  0,10  Fe.  —  Am  Obernsee*)  in  Nordamerika 
kommt  das  gediegen  Kupfer  bald  in  kleinen  Körnern  und 
dünnen  Blättchen,  bald  in  Massen  bis  über  50  Ton.  Ge- 
wicht auf  Gängen  im  Trappgebirge  und  begleitet  von  Quarz, 
Chlorit,  Kalkspath,  Epidc^t,  Prehnit  etc.  vor.  Im  Jahre 
1854  wurde  zu  Minesota  eine  an  500  Ton.  schwere  Kupfer- 
masse gefunden,  zu  deren  Zerkleinerung  40  Mann  12  Mo- 
nate bedurften.  Nach  Haütefeuille  *)  bestand  ein  solches 
Kupfer  aus  69,280  Cu,  5,453  Ag,  0,019  Hg  und  25,248 
Ganggestein.  Man  hofil  die  Kupferproduction  aus  dem  ge- 
di^enen  Kupfer   des  Obemsees   fiir   die  Folge   auf  jährlich 

1)  Revue  nnivers.  6  an.  4  livr.  p.  182. 

2)  RiYOT  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  261.  —  Dieffknbach  ibid.  1868. 
S.  47;  Berggeist  1868.  S.  2.  —  Rivot,  Metallurgie  du  cuivre. 
1869.  p.  24.  —  Dbbodx  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  306.  —  Bullet. 
de  la  sod^t^  de  Tindustrie  mindrale.  VI. 

3)  Berggeist  1867.  S.  160;  B.  u    h    Ztg.   1859.  S.  447. 
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18000  Ton.  zu  steigern.  Auf  silberfreiem  Kupfer  sitzen  zu- 
weilen Krystalle  von  gediegenem  Silber^  und  das  innige  Qe- 
menge  von  beiden  Metallen  lässt  sich  weder  durch  die  Auf- 
bereitung, noch  durch  den  Schmelzprozess  trennen,  sondern 
muss  auf  nassem  Wege  behandelt  werden. 

Die  Aufbereitung  *)  des  gediegenen  Kupfers  vom  Obem- 
see  besteht  in  einer  Haudscheidung,  einem  Pochen,  Setzen 
und  Verwaschen  auf  Herden,  da  zuweilen  das  Kupfer  in 
Quarz  sehr  fein  eingesprengt  ist. 

Am  Ural*)  wird  gediegen  Kupfer  an  mehreren  Orten 
in  einem  Letten  nesterweise  nahe  unter  der  Oberfläche  ge- 
funden. 

Das  aus  dem  gediegenen  Kupfer  dargestellte  Kupfer 
gehört  zu  den  besten  Handelsproducten  der  Art. 

2.     Geschwefelte  Kupfererze. 
Eigen-  Dieselben  kommen   am  häufigsten  zur  Verschmelzung, 

besitzen  zuweilen  einen  mit  Vortheil  zu  gewinnenden  Silber- 
und Goldgehalt  und  liefern  je  nach  den  fremden  Beimen- 
gungen, namentlich  Antimon-  und  Arsen  Verbindungen,  ein 
Kupfer  von  verschiedener  Reinheit.  Field')  hat  in  fast 
allen  Schwefelkupfer  enthaltenden  Erzen  Wismuth  gefunden, 
so  in  allensolchen  comischen  Erzen. 

Die  Aufbereitung**)  der  kiesigen  Kupfererze  wird  um 
80  schwieriger,  ein  je  p:rössere8  specifisches  Gewicht  die 
fremden  Beimengungen  haben  (z.  B.  Schwerspath,  Spath- 
eisenstein,  Bleiglanz,  Arsenkies,  Blende  etc.).  Sella*)  hat 
sich  mit  Vortheil  eines  Magneten  zur  Ausziehung  von  Mag- 
neteisen aus  Kupferkies  enthaltenden  Erzen  bedient  Es 
gehören  hierher: 

Kvpferkies.  a)  Kupferkies,  €uFe  mit  34,4%  Cu,  das  verbreitet«te 

1)  RivoT,  Metallurgie  du  cuivre  1859.  S.  25;  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861. 
S.  806. 

2)  CoTTA,  Erzlagerst.  II,  545,  614. 

3)  Polyt.  Centr.  1862.  S.  410. 

4)  Oberharzer  Kupferkies- Aufbereitung :   Kbrl,  Oberh.  Hüttenpros. 

1860.  S.   143.    —    Englische   Kupfererzaufbereitang:    Berggeist 

1861.  No.  70;—  Preuss.  Zeitschr.  1861.  Bd.  9.  Lief.  4.  S.J56;  — 
B.  u.  h.  Ztg.  1862.  No.  40. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  101. 
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Knpfearerz;  liefert  bald  ein  ausgezeichnete»  Kupfer  (Norwe- 
gen, Schweden,  Dillenburg  etc),  bald  mindere  Sorten 
(Unterharz,  Ungarn  etc.),  wenn  seine  häufigen  Begleiter 
Anenkies,  Fahlerz,  Boumonit  und  antinionhaltiger  Blei- 
glanz anwesend  sind;  zuweilen  ist  der  Kupferkies  gold-  und 

»ilberhaltig  (Siebenbürgen,  Fahlun),  meist  aber  silberleer. 

» 

b)  Kupferglanz,  Qu  mit   79,7  7o  ^^  und  gewöhnlich  KnpfergU 

etwas  Ag  und  Fe,  ein  sehr  reiches  und  gutes  Erz,  wenn 
Anenkies  und  Fahlerz  abwesend  sind.  Findet  sich  z.  B.  in 
ecbmelzwürdiger  Menge  in  Cornwall  mit  Rotheisenstein, 
zaweilen  mit  Kupferkies,  femer  in  Toskana,  in  Chili, 
Südaustralien,  am  Cap  der  guten  Hoffnung*)  etc. 
Meist  kommt  der  Kupferglanz  mit  andern  Kupfererzen  ge- 
mengt vor. 

c)  Buntkupfererz,  €u^  Fe    mit  55,7   Ou,    selten   fiir  Buntknpf 
»ich,  meist  mit  Kupferglanz   und  auch  mit  Kupferkies  ver-        *"* 
mengt,  z.  B.  in  Cornwall,  Toskana  etc.     Ra^oielsbeug 
clagsificirt  die  Buntkupfererze   nach   ihrem  Kupfergehalte  in 

wiche,  welche  56  —  58,  60—64  und  bis  70%  Kupfer  ent- 
halten.   Reine  Erze  geben  ein  gutes  Kupfer. 

d)  Kupferindig,  Cu  mit  66,5  Cu.    Findet  sich  in  gros-  Knpferinö 

serer  Menge  in  Chili,    sonst  nur  selten  und  dann  sparsam. 

f      t 

e)  Silberkupferglanz,  GuAg  mit  53  Ag  und  31  Cu,  sübcrkupi 

Wsweilen  etwas  Fe  enthaltend,   findet  sich  mit  iSehwefelkies       ^*"'^- 
in  Sibirien,    Chili,    Peru   und   in   den  Silbergruben  von 
Arizona. 

3.     Antimon-  und  arsenhaltige  Kupfererze. 

Derartige  Erze   erfordern   meist    umständlichere  hütten-      ^}^^' 
männische  Oj)erationen,  um  Anthnon  und  Arsen,  die  Haupt- 
feinde    des    Kupfers,    in    j^enügender    Weise    abzuscheiden; 
Kupfersorten  der  besten  Qualität  lassen  sich  aus  solchen  Er- 
zen  kaum  darsteUen.     Arsen   ist  leichter  zu  entfernen,   als 
Antimon.    Zuweilen  erhalten  diese  Erze  einen  hohem  Werth 
durch  einen  gewinnungswtirdigen  Silbergehalt  (Fahlerze), 
zu    dessen   Ausziehung    bei  gleichzeitiger   Kupfergewinuung 
dann  die  complicirtesten  Hüttenprozesse  erforderlich  zu  sein 

l)  B.  u.  h.  Ztg.   1866    S.  402;  1860.  8.  41. 
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pflegen.  Das  geringe  specifische  Gewicht  mancher  hierher 
gehöriger  Erze,  z.  B.  der  Fahlerze ,  sowie  deren  oft  bedeu- 
tender Silbergehalt  bedingen  eine  äusserst  vorsichtige  Auf- 
bereitung. 0 

Fühle«.  a)  Fahlerze   (€u,  Fe,  An,  Äg,  Ög)*  (§b,  Äs),   und 

zwar  antimonialische,  arsenikalische  (Tennantit)  und  ^eich- 
zeitig  antimon  -  und  arsenhaltige,  mit  durchschnittlich  30  \m 
48%  Kupfer,  welcher  Gehalt  aber  bei  den  silberreichsten 
Varietäten  (mit  31%  Ag)  auf  15  7o  «nkt,  während  die 
silberleereu  den  höchsten  Kupfergehalt  besitzen.  Mandie 
Fahlerze  enthalten  0,52—17,27%  Quecksilber  (Ungarn, 
Tyrol,  Toskana),  welches  theilweise  gewonnen  wird  (z.  B. 
zu  Altwasser  und  Iglo  in  Ungarn  aus  Poratscher  und 
Kotterbacher  Fahlerzen).  In  schmelzwtirdiger  Menge  finden 
sich  Fahlerze  in  Ungarn,  in  Tyrol  zu  Brixlegg  und 
Schwatz,  zu  Andreasberg  amHarz,  imSiegenschenetc 

Bonrnonit.  b)   Bournonit,    €u'§b  +  2Pb'§b   mit    12,7  Cu  und 

41,7  Pb  und  zuweilen  einer  geringen  Menge  Fe;  silberleer 
und  meist  nur  in  geringeren  Mengen  mit  Kupfererzen  bre- 
chend, z.B.  in  Cornwall,  Devonshire,  auf  dem  Harze, 
in  Chili  etc. 

EnÄTgit.  c)  Enargit,  €u'As  mit  48,3  Cu,  zuweilen  Zn,  Fe  und 

Sb  enthaltend.  Findet  sich  in  bedeutender  Menge  in  einer 
Höhe  von  15000  Fuss  in  den  Cordilleren  von  Peru. 

4.     Oxydirte  Kupfererze. 
Eigen-  Dieselben  finden  sich  seltener,  aber  zuweilen  in  solcher 

Menge,  dass  sie  hüttenmännisch  bearbeitet  werden  können 
und  dann  liefern  sie  bei  sehr  einfachen  metallurgischen  Pro- 
zessen meist  ein  ausgezeichnetes  Product. 

Rotbkapfer-  a)  Rothkupfererz,  €u  mit  88,8  Cu,  findet  sich  ausser 

geringem  Mengen  in  Toskana,  New-Jersey  und  am 
Obernsee  in  grossen  Mengen  in  Südaustralien  M  (daselbst 
die  berühmte  Burraburra-Mine),  in  Spanien,  Peru')  etc. 

1)  Fablerzaufbereituog  zu  Andreasberg :  Kerl,  Oberhars.  Uüttenpr. 
1860.  S.  179. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  410. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1869.  S.  242. 
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b)  Kupferschwärze,  Cu  mit  79,8  Cu,  meist  mit  einem     Kupftr 
grdflfleren  Eisen-  und  Manganoxjdgehalt,   kommt  in  bedeu- 
tenderen Ablagerungen   zu  Copper  Harbour  am  Obernsee 
and  auf  der  Burraburra-Mine  vor. 

c)  Ziegelerz    oder   Kupferpecherz,    Gemenge  von    Ziegeiw 
Rothkupfererz  und  Eisenoxydhydrat,  bildet  in  geringer  Menge 
nelfach  den  Begleiter  der  Kupfererze. 

5.    Kupfersalze. 

Die  hierher  gehörigen  Erze,  meist  von  der  Zersetzung  Eigen- 
anderer Mineralgattungen  herrührend  ^)  und  häufig  nur  am 
Aiugehenden  der  Lagerstätten  vorkommend,  liefern  bald  ein 
anflgezeichnetes  Kupfer,  wenn  die  ursprünglichen  Erze  keine 
schädlichen  Beimengungen  enthielten  (die  meisten  Kupfer- 
carbonate,  Atakamit,  Kupfervitriol,  Kieselkupfer),  bald  er- 
schweren sie  im  entgegengesetzten  Falle  die  Kupfergewin- 
nung und  geben  selten  ein  tadelloses  Product  (phosphorsau- 
rca  und  arsensaures  Kupferoxyd).  Zuweilen  enthalten  sie 
Silber  und  Gold,  wie  Malachit  und  Lasur  aus  Algier*), 
oder  nur  Silber,  wie  Lasur  aus  Spanien'). 

a)  Malachit,   Öu«C  +  H  mit  57,3  Cu,  findet  sich  ent-    MaUch« 
^eder  als  Erz   in  grösseren  Massen   (Ural,   Irland,   Süd- 
*nierika,  Südaustralien,  in  den  portugiesischen  Besitzun- 
gen auf  der  afrikanischen  Küste  etc.),  oder  nur  in  geringeren 
Mengen  als  Zersetzungsproduct  kiesiger  Erze  und  dann  auch 
^ohl  Gegenstand   der  Kupfergewinnung  auf  nassem  Wege 
l>ei  kieseliger  Gebirgsart    (z.  B.   in  dem  Kulm  angehörigen 
fieselschiefem  auf  Belüften  und  Schichtflächen  in  der  Nähe 
^on  Gängen  bei  Stadtbergen  in  Westphalen,  bei  Rhein- 
breitenbach unweit  Linz  am  Rhein,  bei  Twiste  im  Wal- 
deckschen  im  Buntensandstein). 

b)  Lasur,    2CuC  +  Cufl   mit   55,1  Cu,    seltener   als      Lasnr. 
Malachit,    doch    zuweilen    in    schmelzwürdiger    Menge    vor- 
kommend,  wie  zu  Chessy  bei  Lyon,   zu  Starkenau  und 
Trautenbach   in   Böhmen,    in  Südaustralien,    z.  B.  zu 

1)  Lbovbabd^s  Jahrb.  1861.  Hfl.  5.;  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  128 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1869.  S.  242. 
8)  Ibid. 
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Kanmantoo^  wo  sieh  ein  schädlicher  Antimon-  und  Wis- 
muthgehalt  im  Erz  zeigt.  Von  Indien  aas  gelangt  ein 
wasserfreies^  braunes  Carbonat  mit  etwas  Malachit  und  Rot- 
eisenstein nach  Europa. 


•  \ 


Knpfervitrioi.  c)  Kupfervitriol,  CuS-j-öfl  mit  25,3  Cu,  kommt 
von  Südamerika  und  Mexico  aus  nach  den  Kupferiiütten 
in  Südwales  und  bildet  auch  oft  einen  Hauptbestandtheil  der 
zur  Kupfergewinnung  benutzten  Cementwässer  der  Kupfer- 
kiesgruben CUngarn,  Wiclow,  Anglesea,  Rammels- 
berg\ 

Kieseikupfer.         d)   Kicselkupfer    als    Dioptas,     Cu'Si*4-3fl   mit 

H9,9  Cu ,  zuweilen  geringe  Mengen  von  Fe ,  Al^  Ca  und  Mg 

enthaltend;    als  Kupferblau   Cu,    Si  und  fl   mit   36,3  C« 

und  Kupfergrün  Cu'§i«  +  6  H  mit  35,7  Cu;  leichtschmel- 
zige  gutartige  Erze,  welche  sich  z.  B.  am  Ural,  in  Süd- 
und  Nordamerika  in  abbauwürdiger  Menge  finden. 


Atnkanut. 


Phosphor- 
kapfer. 


Kupfer- 
Brseniate. 


e)  Atakamit,    CuCl +  3  Cu-+-3  H   mit   59,4  Cu  und 

2  (CuCl  +  3  Chi)  +  9H  mit  5G  Cu.  Kommt  von  Chili  und 
andern  Gegenden  der  Westküste  von  Südamerika,  sowie 
aus  Südaustralien  in  beträchtlichen  Mengen  nach  Süd- 
wales und  liefert  ein  ausgezeichnetes  Kupfer.  Gelangt  auch 
zu  Pidver  gemahlen  als  Streusand  imter  dem  Namen  Ar  se- 
nil lo  von  Chili  aus  in  den  Handel. 

f)  Phosphorkupfer,  phosphorsaures  Kupferoxyd  mit 
verschiedenen  Mengen  Kupferoxydhydrat  imd  50  —  56  Cu, 
findet  sich  z.  B.  zu  Rheinbreitenbach  (Vimeberg),  in 
Ungarn,  Chili,  Bolivia  etc.  Der  Phosphorgehalt  des 
Erzes  ist  in  ähnlicher  Weise  fiir  das  daraus  zu  gewinnende 
Kupfer  schädlich,  wie  Antimon  und  Arsen. 

g)  Kupferarseniate,  arsensaures  Kupferoxyd  mit  va- 
riablen Mengen  von  Kupferoxydhydrat,  kommen  mit  einem 
Gehalte  von  30  —  35%  Kupfer  aus  Chili  nach  Südwales 
und  enthalten  als  Beimengungen  Eisenoxyd,  Quarz,  Schwer- 
und  Kalkspath,  zuweilen  auch  Zinkoxyd. 

Die    verschiedenartigsten    in-    und    ausländischen    EJrze 
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werden  z.  B.  auf  den  Hütten  in  Südwales*),    in  Südfrank- 
rmh*),  Boston')  u.  a.  yerschmolzen. 

§.  56.     Probiren   der   Kupfererze.     Das   für   eine  Auswahl  <] 
knpferhaltige    Substanz    auszuwählende    Probirverfahren       ^^„8. 
liditet  sich  hauptsächlich  nach  dem  Eupfergehalt;   der  Ver> 
tModungsweise   des    Kupfers    und    nach   Localgewohnheiten. 
Folgende  Methoden  lassen  sich  unterscheiden: 

A.    Proben  auf  trocknem  Wege. 

Dieselben  sind  meist   zeitraubend  und  kostspielig  imd   Werth  dt 
geben  um  so  unzuverlässigere  Resultate;  je  kupferärmer  das     Proben. 
Probii^t  ist,  weshalb  sie  auch  auf  den  Hüttenwerken  immer 
mehr  durch   die   zuverlässigeren  und  einfacheren  Methoden 
auf  nassem  Wege  verdrängt  werden. 

I.     Docimastische  Proben. 

Es    gehören    hierher    die    deutsche    und    englische     ^^?^^' 
Kupferprobe,   beide  den  Schmelzprozessen  im  Grossen  in 
den  betreffenden  Ländern  angepasst. 

A.     Deutsche  Kupferprobe.*) 
Dieselbe  kann  nachstehende  Operationen  je  nach   der    Manipui« 
V  erbindungsweise  des  Kupfers  erfordern : 

1)  Rösten    von   Schwefel,    Antimon    und    Arsen      Köaten. 
enthaltenden   Erzen   und  Producten,   welche  keine 
Legirungen  sind. 

Von  kupferreicheren  Substanzen  wird  1  Probircent 
ner,  mit  2  Volumtheilen  Holzkohlenpulver  oder  20—  25*^/,, 
reinem  Gh*aphit  gemengt,  auf  einem  mit  Röthel  oder  Kreide 
auflgestrichenen  Röstscherben  in  der  Bd.  I.  S.  137.  angege- 
benen Weise  so  lange  geröstet,  bis  sich  keine  schweflige 
Säure  mehr  entwickelt,  dann  das  Röstgut  aufgerieben,  noch- 
mals etwa  6%  Graphit  oder  15  —  20%  Kohlenstaub  zuge- 
mengt   und  die  Röstung  wieder  so  weit  getrieben,    bis  das 

1)  PxBor,  Metallurgy.  I,  322.  -   B.  u.  h.  Ztg.  1862.  Nr.  40. 

S)  B.  a.  h.  Ztg.  1859.  S.  242. 

8)  B.  n.  h.  Ztg.  1859.  S.  309. 

4)  BoDEMAim-KsBL's  Probifkuust.  1857.  S.  195.  —  Regulativ  für  d. 
Einkauf  sächsischer  £rze  bei  den  Werken*  der  König! .  Sächb. 
Generalscbmelz- Administration.  1859.  S.  13.  —  Plattkbb,  Bei- 
träge zur  Erweiterung  der  Probirkunst.  Freiberg  1849,  S.  61. 
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Röstgut  Pill  tTdijres  Ans<?hpn  angenommen  hat  und  eich  keine 
riechbaren  Dämpfe  mehr  entwickeln.  Bei  einem  Antiuinn- 
iind  Arsengehalt  mUBs  die  Operation  des  Aufreiben»  etc. 
nrtthigenfallfi  iviederhoit  werden.  Ijaic.ht«in1emde  Erze  wfr 
den  nnfengf  für  sich  nnd  dnun  i'n>t  mit  Kohlenstaub  ^ 
röstet.  Um  die  letzten  Antheilt-  von  gt'bildi.'len  schwefel 
sauren  Halzen  zu  zerlegen,  glUlit  mau  das  Rüstgut  BiileW 
noch  mit  4<.>— (iO  Pfd.  kohlenBaurem  Ammoniak.  Eine  nn 
voUatändige  Rtistung  führt  za  Kupfer  Verlusten  bei  der  mich- 
folgenden  Operation. 

Kupferilrmerc  geschwefelte  Verbindungwi  wedan 
nicht  direct  dieser  Rüstung  unterworfen ,  Bondeni  «uvor  S 
bis  10  und  mehr  Prühircentner  mit  50  — 100"„  Borax  Ullttf 
einer  starken  Kochsal /.decke  in  einer  Tute  auf  einen  LwJ» 
verschmolzen,  der  dann  in  vorhinniger  Weise  «ur  AbrÖBtunB 
kommt.  Nötliigenfalls  wird  bei  dem  Schmelsten  «in  Ziuchlft£C 
von  15 — 20  "'n  reinem  Schwefelkies  gegeben.' 

Oxydirle  Verbindungen  krinnen  gleich  dem  SchwBW" 
machen  unterworfen  werden;  bei  einem  geringen  Kupfcr- 
gehalt  schmilzt  man  zweckmässig,  wie  vorhin,  mit  20—  25*o 
Schwefelkies,  2l)%,  Schwefel,  2Q  —  Sb%,  Kolophoninm  und 
100"',,  Borax  auf  Kohatein. 

2)  Reducirendes  Schmelzen  auf  Schwarakupf«'' 
(Schwarzmachen).  Das  RSstgut  wird  mit  dem  U — Staclwn 
schwarzen  Flu.sw  'Bd.  I.  S.  lr>9'  oder,  wenn  derselbe  Schwe- 
fel entlialteii  sullte,  mit  eineaU'  gleich  aohwerea  Qemenge  «au 


§.  66.    Probiren  der  Kupfererze.  301 

im  80  mehr  Salpeter ;  je  reicher  das  Erz  an  Eisenoxjd  ist, 
I.  B.  bei  armen  Kiesen  auf  10  Weinstein  7  Salpeter ;  bei 
rochen  Erzen  und  Steinen  10 :  6  und  bei  Cementkupfer  10:4. 
Bei  strengflüssigen  oder  kupferärmeren  Substanzen  gibt  man 
wohl  zur  besseren  Ansammlung  des  Kupfers  zu  einem  Korne 
einen  Zusatz  von  etwa  10%  Arsen,  granulirtem  Blei;  Blei- 
oxyd oder  Antimonoxyd  imd  bei  eisenarmen  Substanzen 
eben  solchen  von  ö — 10%  Eisenfeilspänen.  Bei  gut  gera- 
tkener  Probe  liegt  der  kupferferbige,  wohlgeflossene  Könige 
ohne  von  einer  dunklen  Lechschicht  überdeckt  zu  sein^  unter 
emer  glasigen  grünen  oder  schwarzen,  nicht  rothen  Schlacke. 
Letztere  Farbe,  eine  Folge  von  verschlacktem  Kupfer,  deu- 
tet neben  einem  ziemlich  geschmeidigen  König  auf  zu  reich- 
lidien  Zusatz  von  Borax  und  Glas  oder  die  Anwesenheit 
^on  zu  wenig  Kohle. 

Im  Mansfeldschen  werden  z.  B.  Spurschlacken  in 
Quantitäten  von  1  Ctr.  mit  1  Ctr.  Glas  und  2  Ctr.  grauem 
Flnas  (3  Weinstein,  2  Salpeter;,  Extractionsrückstände  mit 
1  Ctr.  Glas  und  2  Ctr.  schwarzem  Fluss  auf  Schwarzkupfer 
verschmolzen. 

3)  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers,  und  zwar:    Gaarmach 

aj  auf  dem  Scherben  mit  Borax.     Bei  diesem  z.B. 
in  Freiberg   üblichen  Verfahren   setzt  man   den  mit  einer 
gleichen  Gewichtsmenge  Boraxglas  in  ein  Skamitzel  gethanen 
König  auf  den  mit  Kohlen  umgebenen  weissgl übenden  Gaar- 
scherben  (Bd.  I.  S.  133),  schmilzt  bei  möglichst  hoher  Tem- 
peratur ein   und   lässt,    sobald   dies  geschehen,   Luft  durch 
die  Muffelmündung  zutreten,    wobei  der  Scherben  hellroth- 
glühend  bleiben  muss.     Es  oxydiren  sich  dabei  die  fremden 
Metalle,   der  König  bleibt   bis   zum  Gaarwerden  trübe  und 
es  konunt,   wemi   beim   reducirendeu  Schmelzen   ein  Zusatz 
von  Arsen  gegeben,  nach  Verschlackung  des  grössten  Thei- 
fes  Elisen  ein  blaues  Flämmcheu  von  verbrennendem  Arsen 
zum  Vorschein.     Zeigt    sich  dieses   constant,    so   ist  genug 
ßoTsa.  vorhanden;    dringt  es  aber  nur  8ch^vierig  durch  die 
dickflüssige   Masse,    so  muss   mau  Borax   nachsetzen.     Bei 
viel  Eisen   wird  dann   wohl,    wenn   sich   die  Schlacke  da- 
mit gesättigt  hat,    die  Probe  herausgenommen  und  der  ent- 
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Hchlackte  König  mit  Borax   auf*  eineu   neuen  Scherben  ge- 
setzt.   Schwefelhaltiges  Schwarzkupfer  sprüht  beim  Au&etzen. 
Ist  dasselbe  sehr  streugflüssig^   so  kann   man  5 — 10%  Bki 
neben  dem  Borax   in   das  Skamitzel  thun.     Beim  Gaarwer 
den  zeigt  das  Korn  eine  meergrüne  Farbe^  erstarrt  und  sinkt 
in  der  Schlacke  unter^  worauf  man  den  Scherben  rasch  sm 
dem  Ofen  nimmt  und  vorsichtig  in  Wasser  kühlt.    Ein  gai- 
rer  König  hat  bei  reiner  Kupferfarbe  imd  Duetilit&t  auf  dem 
Bruche  ein  gleichmässiges  Korn  und  Rosafistrbe ;  in  der  Nike 
des   Kupferkoms   zeigt   sich   die   Sehlacke   stets  etwas  rotb 
gefkrbt.     Ein  ungaarer  König   ist  nicht  ductil  und  auf  dem 
Bruclie    von  graulicher  Farbe,    ein  übergaarer   dunkelrotk 
und   spröde.     Bei  Kupfergehalten   unter  1  %   setzt  man  zur 
Pi'obe   eine   abgewogene   Menge   Gold,    und  zwar  etwa  dw 
3 — 4  fache  von  dem  zu  erwartenden  Gaarkupfer.     Es  lassen 
sich  4  Proben   auf  einmal    anstellen   imd  man   rechnet  auf 
10  Pfd.  verschlackte  Legirung  von  Kupfer  und  Blei  erfiJi- 
rungsmässig   1  Pfd.  Kupferverlust.     Ein    Gold-   und  Silber 
gehalt  der  Erze  sammelt   sich  im  Gaarkupfer  an  und  muBS 
nöthigeiifalls  in  Abzug  gebracht  werden. 

Im  Mansfeldschen  werden  Rohstein  imd  Concentra- 
tionsstein  in  Quantitäten  von  8  Probirctr.  IV4  Stunde  ge- 
röstet, mit  1  Ctr.  Glas,  2V2Ctr.  schwarzem  Fluss  (20  Wein- 
stein u.  8  Salpeter)  und  15 — 20  Pfd.  Eisenfeilspänen  auf 
Schwarzkupfer  verschmolzen  und  dieses  mit  4—6  Pfd.  Blei 
und  Borax  auf  dem  Scherben  gaar  gemacht.  Auf  1  Pfd. 
Blei  verschlackt  sich  V4  Pfd.  Kupfer. 

Zu  Agordo^)  werden  die  ohne  Bleizusatz  erhaltenen 
Schwarzkupferkönige  von  Erzen  imd  Lechen  als  Gaar- 
kupfer verwegen,  indem  man  annimmt,  dass  der  Kupfervw- 
lust  dem  der  anwesenden  Unreinigkcitcn  gleich  kommt 
Beim  Probiren  der  Cementkupfer  dagegen,  welchen  man 
zur  bessern  Ansammlung  der  Kupfertheilchen  2  Theile  Blei 
zufugt,  erfolgt  ein  bleihaltiges  Schwarzkupfer,  welches  mit 
Borax  auf  einer  nicht  absorbirenden  Capelle  von  bituminö- 
sen Scliieferu  gaar  gemacht  wird.  Man  rechnet  auf  100  Qrm. 
Blei  0,01  Grm.  Kupferverlust.     Ist  das  Gewicht  des  Königs 

1)  Ann.  d.  min.  1866.  VIII,  486. 
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SS  p  und  ¥  das  des  zugesetzten  Bleies^  so  ist  der  Verlust 
0,1 .0,01  .p . P  und  der  wirkliche  Kupfergehalt  p+ 0,001 .  p .  P. 
Zu  Schmöllnitz  rechnet  man  beim  Gaarmachen  auf 
5  Pfii.  Schwärzeabgang  1  Pfd.  Kupfer  bei  reichen  Erzen, 
und  bei  armen,  unreinen  auf  10  Pfd.  Schwärze  1  Pfd.  Ku- 
pfer. Wird  Blei  zugeschlagen,  dann  beträgt  die  Zurechnung 
fiir  eine  Bleischwere  von  2  Pfd.  1  Pfd.  Kupfer. 

b)  auf  der  Capelle   mit  Blei.     Das  Schwarzkupfer- 
koni wird  nach  seinem  Bleigehalt   mit  dem  3 — 4fachen  sei- 
nes Gewichtes  an  Blei  auf  einer  abgeäthmeton  CapoUe  (Bd.  I. 
S.  134)  bei  möglichst  hoher  Temperatur  zum  Schmelzen  ge- 
bracht, dann  die  Temperatur  erniedrigt.    Dabei  oxydirt  sich 
anmachst   das  Blei   und   wirkt  auf  die  fremden  Oxyde  ver- 
schlackend ein,  wobei  sich  eine  treibende  Bewegung  auf  der 
Oberfläche  der  geschmolzenen  Masse   zeigt   und   die   in  Ge- 
stalt von  Perlen  ausgeschiedenen  Oxyde  in  die  Capelle  ein- 
gwogen  werden. 

Gegen   das  Ende   der  Operation   erhöht   man  die  Tem- 
peratur wieder  allmälig,  bis  der  Blick  eintritt,  d.  h.  die  trei- 
bende Bewegung   aufhört,    worauf  auf  das  Kupferkorn  ein 
Löffel  voll  Kohlenstaub  gethan   und  sodann  die  Capelle  in 
kaltes  Wasser  geworfen  wird.    Gleichzeitig  mit  dieser  Haupt- 
probe behandelt  man  eine  dem  Schwarzkupfer  gleiche  Quan- 
tität reines  Gaarkupfer  mit  derselben  Menge  Blei  und  rech- 
net den  bei  dieser  Gegenprobe  erhaltenen  Kupfcrverlust  dem 
Kapfergehalte    der    Hauptprobe    zu.      Man    macht  jedesmal 
nur  eine  Probe    neben   der   danebenstehenden   Gegenprobe 
anter  möglichst  gleichen   Umständen  gaar.     Bei  bleiischem 
Schwarzkupfer  muss  noch  eine  Correction  wegen  des  Blei- 
gehaltes, welcher  auch  verschlackend  einwirkt,  vorgenonmien 
werden.     Dieses  Verfahren  des  Gaarmachens,  welches  z.  B. 
auf  den   Harzer  Hütten  in  Anwendung  ist,    möchte  dem 
vorigen,    weil   sich  danach  gleichzeitig  meln*ere  Proben  an- 
fertigen   lassen    und    keine    Gegenproben    erforderlich   sind, 
nachstehen.     Dasselbe   ist  besonders  für  bleiisches  Schwarz- 
kupfer anwendbar. 

Legirungen  von  Kupfer  mit  Blei,  Eisen,  Zink,  An- 
timon und  Arsen  lassen  sich  nach  den  beschriebenen  Me- 
thoden gaar  machen,  dagegen   nicht  zinnhaltige.     Für  Ver- 
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biudimgen  des  Kupfers  mit  Nickel  und  Kobalt  eignet  sich 
das  bei  den  Nickelproben  anzugebende  PLATTNEB'sche  Tren- 
nungsverfahren. 

Man  gibt  in  Freiberg  bei  Kupferproben  den  G^ehab 
durch  alle  Gehaltsstufen  von  1  zu  1  Pfd.  an.  Nach  Leith- 
NEB  *)  werden  bei  den  Schmclzhütten  der  oberungarischen 
Waldbürgerschaft  die  Kupfergehalte  beim  Probiren  auf  y^Pfi- 
angegeben  und  es  sind  nachstehende  Ausgleichdifferenzen 
gestattet: 

Va  Pfd.  bei  Probenausfallen  von  unter    5  Pfd. 
1       „       „     Proben  von    5  bis  unter     10 
IV2  „       „         „         „    10    „       „        20 
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jy 


f) 


v 
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7) 


?;         ;>  ^^      77 

40  bis  höchsten  Halt. 


B.     Englische  oder  Cornische  Kupferprobe.*) 

Diese  Probe,  welche  ähnliche  Operationen,  wie  de^" 
englische  Flammofenprozess  lunfasst,  erfordert  viel  Geschick' 
lichkeit  und  ein  sehr  geübtes  Auge,  beide  nur  durch  eiD0 
lange  und  andauernde  Praxis  zu  erlangen.  Sie  gibt  selbst 
in  den  Händen  geschickter  Probirer  Resultate,  welche  sieb 
mehr  oder  weniger  von  der  Wahrheit  entfernen  und  zwar 
um  so  mehr,  je  ärmer  die  Erze.  Da  beim  Hüttenprozesse 
ähnliche  Verluste  vorkommen,  wie  bei  der  Probe,  so  mag 
sie  zur  Controle  desselben  immerhin  nützen,  aber  sie  ver- 
dient fiir  den  Erzankauf  durch  eine  genauere  ersetzt  zu 
werden.  Nachdem  man  durch  Vorproben  (gewöhnlich  ein 
Verwaschen,  seltener  eine  Untersuchimg  vor  dem  Löthrohr 
oder  auf  nassem  Wege,  oder  durch  eine  Schmelzung  auf 
Stein)  sich  von  der  Natur  des  Erzes,  namentlich  von  seinem 
ungefähren  Metallgehalt  Kenntniss  verschafft  hat,  was  ein 
geübtes  Auge  häufig  durch  das  Anschauen  der  Pk*obe  allein 
vermag,    wiegt    man    bei    einem   Kupfergehalt    unter    10 7o 


1)  Gest.  Zeitschr.  1856.  8.  412. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  75  (mit  Zeichnungen) ;  1862.  S.S18,  846.— 
Phillips,  a  Manual  of  Mctallurgy.  London  1852.  p.  388,  —  Lam- 
BORN,  Metallurgy  of  Copper.  London  1860.  p.  66.  —  PxBCT*t 
Metallurgy.  London  1861.  I,  464,  489. 
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400  Grain  >) ,  bei  Erzen  mit  10—30  %  Kupfer  200  Gr.  und 

W  reicheren   100  Gr.  gepulvertes  und   durch  ein  Sieb  mit 

40 — 60  Löchern   pro   Linearzoll  gelassenes   Probemehl   ab. 

le  nach    seiner    Beschaffenheit   wird    dieses    nachstehenden 

Operationen  unterworfen: 

1)  Rösten.  Erze  mit  bedeutendem  Schwefelgehalt  wer-  Rösten, 
den  gewöhnhch  10  Min.,  bei  Anwesenheit  von  Blende,  Blei- 
^anz,  viel  Schwefelkies  etc.  bis  %  Stunde  lang  bei  allmälig 
»tagender  Temperatur  unter  stetem  Umrühren  mit  einem 
Eisenstab  in  mit  Söthel  ausgestrichenen  comischen  Tiegeln*) 
(Bd.  I.  Taf.  n.  Fig.  32j  von  verschiedener  Grösse  (der 
grosste  von  3  Zoll  Durchmesser  und  SVa  Z.  äusserer  Höhe) 
in  einem  Windofen  zwischen  Koks  unter  stetem  Umrühren 
mit  einem  Eisenspatel  abgeröstet,  bis  die  blaue  Schwefel- 
flamme  aufhört,  das  Röstgut  eine  sandige  Beschaffenheit  an- 
nimmt und  äusserlich  eine  braunrothe,  im  Innern  eine 
«chwarze  Farbe  zeigt.  Die  Windöfen  sind  entweder  12  Zoll 
tief  bei  8  Zoll  Qu.  Weite,  oder  bei  14  Zoll  Tiefe  10  Zoll  lang 
and  8  Zoll  breit.  Ein  6  —  8  Zoll  breiter  und  2-3  Zoll 
Iwher  Fuchs  fuhrt  gewöhnlich  in  einen  horizontalen,  mit 
einer  60  Fuss  hohen  Esse  verbundenen  Canal,  in  welchen 
4  oder  5  Oefen  einmünden.  Der  Schacht  wird  mit  zwei  in 
eiserne  Rahmen  gefassten  Bamsteineu  bedeckt  imd  der  Zug 
durch  ein  Register  an  der  Aschenfallsthür,  eine  Klappe  auf 
^er  Esse  oder  einen  Stein  gi?stimmt,  den  man  in  den 
Fuchs  legt. 

Manche  Probirer  umgehen  eine  Röstung  ganz  und  suchen 
Wm  Rohsteinschmelzen  einen  Schwefelüberschuss  dui'ch  Zu- 
satz von  Salpeter   zu   entfernen.     Um   z.  B.  aus  100  Grain 

I)  Die  englischen  Kupferprobirer  bedienen  sich  des  G  ra  in  gewich- 
tes ^  welches  von  400  bis  0,25  Gr.  horabgeht,  beziehen  dasselbe 
auch  zuweilen  auf  Centesimalgewicht,  wo  dann  400  Grain  >==  100 
ond  0,25  Grain  =  V,.^  Cent.  Die  Unterabtheihnigeu  beim  Cent- 
gewicht zerfallen  in  V^,  V*?  V«  "•  Vi«  ^^^*^  ^i"*^  ^^^^  nicht  deci- 
mal.  Die  Wagen  tragen  500  Grain  Belastung  und  geben  noch 
V,„ — y^ö  Grain  an.  —  1  Imperial  Standard  Troy-Pound  =  12 
Oonces  (oz.)  k  20  Pennywight«  (dwts)  k  24  Grains;  1  oz.  =: 
31,109  Gramm,  1  dwt.  =^  1,555  Gramm  und  1  Grain  =  0,0648 
Gramm. 
2)  B.  n.  h.  Ztg.  1862.  S.  116. 

Kerl,  HüttoBkonde.    2.  Aufl.    II.  20 


reinem  Kupferkies  einen  Stein  mit  50  %  Kupfer  zu  erhalten, 
bedarf  es  eines  Zusatzes  von  75Grain  Salpeter;  100  Schwefel- 
kies erfordern   180  Grain  Salpeter.     Nimmt  man  eine  hin- 
^  reichende  Menge  Salpeter ;   so  kann  man  auch  bei  Luftab- 

Bchluss   das   Kupfer   metallisch    ausscheiden:     6u-|'&^  = 

2  Cu  +  Iv  S  +  N.     Bei  Buntkuptcrerz    ist  ein   solcher  Zu- 
schlag überall  nicht  nöthig. 

Soda  scheidet  für  sich  aus  €u  kein  metallisches  Kupfer 
aus,  wohl  aber  bei  Zusatz  von  Kohle  öine  geringe  Menge; 
auch    von  AetznatroU;    Aetzkali   und  Cyankalium   wird  das 

Qu  nur  theilweise  zerlegt.     Wegen  eines  Qehaltes  an  Aetz- 
kali ist  die  Pota»che  wirksamer,  als  Soda. 

Kohstein-  2)  Rohsteinschmclz en.     Das   geröstete    oder   unge- 

»cmesen.  j,^g^^^^  gj.^  wird  in  demselben  Tiegel,  worin  die  Röstung 
geschah,  zur  Verschlackung  der  Erden  und  gewisser  Oxyde 
und  zur  Ansammlung  des  Kupfers  in  einem  Stein  von  be- 
stimmtem Gehalte  mit  je  einem  Liiffel  (von  34  Millim.  Durch- 
messer) voll  Borax,  Flussspath  und  gelöschtem  Kalk  umge- 
rührt, mit  einer  dünnen  Lage  von  Borax  oder  von  dem 
Flussniittel  bedeckt,  in  den  Windofen  eingesetzt  und  inner 
halb  20  Min.  eingeschmolzen^  Kurz  vor  dem  Auagionen 
des  Tiegelinhalts  in  eine  eiserne  Giessform  fügt  man. zur 
bessern  Aiisamnihmg  der  Steintheile  zu  einem  Korn  etwas 
weissen  Fluss  (durch  Verpuffen  von  3  Vol.  Weinstein,  2  Vol. 
Salpeter  und  etwas  Borax  erhalten)  hinzu.  Die  Beschickungs- 
bestandthcile  werden  gewöhnlich  gemessen;  dem  Gewichte 
nach  besteht  eine  gute  Beschickung  aus  150 — 200  Grain  Bo- 
rax, 150—200  Grain  Glas,  200  Grain  Kalk  und  200  Gram 
Flussspath.  Man  sucht  bei  diesem  Schmelzen  einen  Roh- 
steinkönig mit  40—60,  durchschn.  50%  Kupfer  zu  erhalten, 
weit  ein  solcher  besser  röstet,  als  ein  zu  armer  und  zu  rei- 
cher und  zu  den  mindesten  Kupferverlusten  führt.  Bei  einem 
Uebei"schus8  an  Schwefel,  wobei  der  König  zu  kupferarm 
ausfüllt,  muss  zur  Beschickung  noch  Salpeter  hininigef&gt 
werden,  bei  zu  geringem  Schwefelgehalt  aber  (z.  B.  bei  zu 
stark  gerösteten  oder  oxydischen  oder  niedrig  geschwefel- 
ten Erzen)   ein  Zusatz   von  Schwefelkies,   Einfaohachwefel- 
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oder  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Schwefel,  von 
Wemstein  und  Schwefel  etc.  geschehen.  100  Gfrain  Gu  er- 
fordern etwa  60  Gr.  i'e  oder  82  Gr.  Fe  oder  55  Gr.  Fe  und 
einen  Ueberschuss  von  Schwefel,  um  einen  König  mit  507o 
Kupfer  zu  geben.  Gewöhnlich  haben  die  cornischen  Probi- 
rer  folgende  Zusatzgemenge  vorräthig :  a  =  3  dwts.  Salpe- 
ter; 6  =  3  dwts.  Salpeter  und  1  dwt  Weinstein;  c  =3  dwts. 
Salpeter  und  2 — ^27^  dwts.  Weinstein;  d  =  3  dwts.  Salpeter, 
2  dwts.  Weinstein  und  1  dwt.  Schwefel;  e  =  3  dwts.  Sal- 
peter, 2  dwts.  Weinstein  und  2  dwts.  Schwefel;  /=  3  dwts. 
Salpeter,  2%  dwts.  Weinstein  und  2*4  dwts.  Schwefel.  Man 
ninunt  bei  vorwaltendem  Schwefelgehalt  zunächst  3  d\v^s. 
Salpeter,  und  ist  der  König  noch  zu  arm,  der  Reihe  nach 
4  —  9  dwts.  Saljjeter.  Bei  zu  roichen  Königen  wählt  man 
eine  der  Mischungen  b  bis  /,  wobei  die  Erfahrung  meist 
das  richtige  Verhältniss  an  die  Hand  gibt.  Die  Schnellig- 
keit der  Schmelzung  übt  einen  EiiiÜuss  auf  die  Wirkung 
des  Salpeters;  bei  zu  schneller  Schmelzung  sinkt  der  König 
frcLber  nieder,    als   der  Salpeter   vollständig  eingewirkt  hat. 

Nachdem  die  Giessform  in  Wasser  abgekühlt,  wird  sie 
durch  Umkippen  von  ihrem  Inhalt  entleert  und  der  König 
vorsichtig  entschlackt.  Nur  unreine,  kupferhaltige  Schlacken 
werden  nochmals  mit  Schwefel  oder  Schwofelkies  umge- 
Bchmolzen.  Eine  gute  Schlacke  zerbricht  beim  leichten 
Drücken  in  eckige  Fragmente  und  lässt  sich  leicht  von  dem 
König  trennen,  welctie  Eigenschaft  sie  dem  Flussspath  oder 
Ejdk  verdankt.  Fehlt  es  an  letzterem,  so  entsteht  eine  gla- 
sige, stark  an  dem  König  anhaftende,  bei  einem  Ueberschuss 
davon  eine  dickflüssige,  den  Tiegel  stark  angreifende  Sclilacke. 
Aus  dem  äusseren  Ansehen  des  Königs  lässt  sich  auf  seinen 
Rupfergehalt  schliessen.  Ein  guter  König  mit  40 — 60,  durch- 
BchnittL  50 7o  Kupfer  ist  röthlichbraun  (bronzefarbig),  glän- 
lend;  mehr  oder  weniger  convex  auf  der  Oberfläche,  leicht 
Morbrechlich  und  leicht  zu  pulvern,  rissig  und  spaltig.  Die 
rothbraune  Farbe  rührt  von  ausgeschiedenen  Kupfertheilchen 
her.  Ein  ärmerer  König  ist  je  nach  seinem  Eisen-  und  Ku- 
pfergehalt eisengrau  bis  messinggelb,  matt,  äusserlich  rauh, 
mehr   oder- weniger  flach,    zuweilen   blasig   auf  der   Ober- 

20* 
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fläche;   liärter  und  schwieriger  zu  zerkleineren.     Man  maw 
den  frischen  Bruch  des  völlig  erkalteten  Kornes  betrachten. 
Zu  reiche  Könige  sind  mehr  rund;  äusserlich  sehr  glatt  und 
blank  mit  halbmetallischem  Glanz  und  dunkler  Farbe,  auf 
dem  Bruche  muschUg  und  dicht  und  stark  blaugrau ,  härter 
und  weg(Mi  grösseren  Gehaltes  an  Sehwefelkupfer  beim  Bö- 
sten   leichtflüssiger.     Ein   Gtjhalt   an  Blei,    Zink,    Antimon, 
Arsen  etc.  alterirt  diese  Eigenschaften. 

3;   Rösten    des   Rohsteines.      Der   mit   etwas  Kob 
feingeriebene  Stein  ^^^rd  ähnlich,   wie  Ei-z,    aber  mogÜchsl 
vollständig  geröstet,    bis  die  Probe  nicht  mein*  qualmt  und 
sandig  geworden   ist,    worauf  man  noch   eine   starke  Hitze 
zur  Zerlegung  des  schwefelsauren  Kupferoxydes  gibt.    Nöthi- 
genfalls   nmss   di(.»   Probi*    bei   Sinterungen   aufgerieben  und 
etwa    20  Grain   Antlu-acitpulver   eingemengt   werden.     Di^ 
Röstung  wird   bequemer   und   sicherer  in  einem  Muffelofen^ 
als    in    einem   Windofen    ausgeführt.     Bei   Anwendung  de^ 
letzteren  muss  zu  Anfang   15 — 20  Min.  fortwährend  gerühi** 
werden,   dann   weniger.     Die  ganze  Röstzeit  dauert  30  Mi- 
nuten bis  1  Stunde.     Die  Rösttiegel  No.  2  dienen  auch  zui* 
Schmelzung. 

4)  Schwarzkupferschmelzen.  Das  Röstgut  wird 
mit  V4  Löffel  Salpeter,  V^  Löffel  Borax,  %  Löffel  Kohlen- 
pulver, 1  Löffel  trocknem  Salz  und  2  Löffel  Weinstein  bei 
einer  Decke  von  feuchtem  Kochsalz  innerhalb  10  Min.  auf 
Schwarzkupfer  versclunolzen,  dann  etwas  weisser  Fluss  hin- 
zugethan,  wenn  Alles  im  Fluss  ist.  Percy  empfiehlt  je 
nach  dem  Gehalte  des  Röstgutes  eine  Beschickung  von  50 
bis  150  Grain  Soda,  50 — 150  Gr.  Weinstein  (oder  15—25 
Gr.  Kohlenpulver)  und  20—30  Gr.  Borax,  oder  50—200  Gr. 
Weinstein,  10—50  Gr.  Salpeter  und  2U- 30  Gr.  Borax.  Der 
Inhalt  des  Tiegels  vnvd  nach  10—15  Min.  in  einen  Einguss 
gethan,  der  König  entschlackt  und  die  Schlacke  zum  üip- 
schmelzen  aufgehoben.  An  Kupfer  reiche  Schlacken  ent- 
stehen bei  Mangel  an  Kohle,  zu  viel  Borax,  zu  geringer 
oder  zu  hoher  Schmelztemperatur  oder  wenn  das  Kupfer 
zu  lange  flüssig  geblieben  ist  und  sich  wieder  oxydirt  hat. 

Bei    einem    directeu    Verschmelzen    oxydirter    und   ge- 
säuerter Erze   auf  Schwarzkupfer  setzt  man  20 — 50  Grain 


§.  66.    Probir(*n  der  Kupfererze.  309 

XiJk   und   Eißenoxyd  zu,    wenn   sie   im*  Probirgute  fehlen- 

Der  König  Ülsst  »ich  leicht  von  der  Schlacke  trennen  und 

bat  eine  glatte  Oberfläche,  ist  gewöhnlich  convex  auf  der- 

derselben  und  gegen  die  Mitte  hin  zuweilen  rauh,  im  Bruche 

reinkömig,  matt,  graulich  odc^r  gelblich  und  bei  reinen  Er- 

wan  kupferroth.     Fremde   Metalle    machen   denselben   häufig 

liSrter  (Eisen,  Antimon,  Arsen,  Zinn),  selten  weicher  (Blei) 

und  verändern  die  Farbe  meist  in  helleres  Grau.    Ein  Blei- 

gelialt  veranlasst  immer  grössere  Kupferverschlackung.     Ein 

mit  einer   dunkeln   Steinschicht    überdeckter  König   ist  zu 

verwerfen. 

5)  Gaarmachen  des  Schwarzkupfors.    Der  König ^'**™*^~- 
wird  in  einem   rothglühenden  Tiegel  rasch  eingeschmolzen, 
dabei  genau   beobachtet  und   sobald  die   Entwicklung  von 
schwefliger  Säure   aufgehört    und    die"  mit   einer   Oxydhaut 
überzogene  Masse  blank  geworden,  thut  man  1  Löffel  voll 
weig«en  Fluss  und  2  Löffel  voll   trocknes  Kochsalz  hinzu, 
welches  letztere  theils  zur  Verflüchtigung  von  Antimon,  Ar- 
wn  etc.  beiträgt,  theils  die  zu  rapide  Wirkung  des  gaaren- 
den  Zuschlages  mildert.    Durch  Vennehrung  des  Weinsteins 
oder  Salpeters    stimmt    man    dessen    oxydirende    Wirkung. 
Bei  sehr  unreinem   Kupfer  setzt   man   wohl  gleich  anfangs 
etr^as  Borax  zum  König,   um   die  gebildete  Oxydhaut  weg- 
zulösen,   damit   derselbe   rasch   blank  wird;    dann  folgt  erst 
der  eigentlich   gaarende   Zuschlag.      Zuweilen    ist  es  erfor- 
derlich,   zu   Anfang    den   Tiegel    herauszunehmen    und    die    • 
oberflächlich  gebildete  Kruste   zu  zerbrechen.     Manche  Pro- 
birer  schmelzen  den  Kiinig   direct  mit  dem  Raflrtnirfluss  ein 
und  mehrmals  um.     Der  ganze  Prozess  dauert  5 — 10  Min., 
worauf  man  den  Tiegel   in  einen  Einguss  entleert  und  den 
König   entschlackt.     Bei  gaarer  Beschaffenheit  ist   derselbe 
mehr   oder  weniger  flach,    oberflächlicli  orangeroth,   weich, 
hämmerbar,  zähe  mit  zartseidenglänzendem  Bruche.    Ueber- 
gaares  Kupfer  zeigt  Vertiefungen  auf  der  Oberfläche,  einen 
kömigen  purpurrothen  Bruch  und  einen  rosen-  oder  carmin- 
rothen  Ueberzug  bei  sehr  rother  Schlacke,  welche  am  König 
stark  anhängt.    Eine  solche  Schlacke  deutet  auf  zu  scharfen 
FloBS  oder  zu  lange  Oxydation  zu  Anfang  vor  Hinzufügung 
des  Solvirungsmittels.    Ein   noch  roher  König  hat  eine  un- 


reine  Kupferfarbe  und  ihusb  nochmt^fl  gefeint  werden.  Ein 
Antimongelialt  ist  meiBt  nur  durch  einen  gerin|;en  ZussU 
von  Blei  zu  entfemeu,  welches  wieder  xur  Kupfer  verschlaft' 
kimg  beiträgt.  Ziiik  verzögert  das  Blaiikwerden  nach  d«!» 
Einscbmelzc-n. 

HchUckeii-  ßj  Sc h lackeuBchmelzen.     Gaur-  und  Scfawarzkupfer 

schlacken  werden  mit  50—  lOÜ  Qrain  Weinstein  und  ö — 1" 
Gh-.  Kühlenpulver  oder  mit  51)  Gr.  Soda,  ÖO— 100  Gr.  Wein- 
Btein  und  5 — 10  Ov.  Kohle  innorhalh  10 — 15  Minuten  aiif 
I — 5  Grain  Metall,  je  nach  der  QuantitSt  und  dor  Reiuhcii 
des  Königs,  verschmolzen,  welches  nöthigenfnlls  paar  ff 
macht  wirrt. 

Wtrih  der  ^,jf  jpjj  WalesiT  Kupferhütten   bringt  man  gewöhnlicb 

gegen  die  angefilhrle  Probe  8 — 9%  mehr  Kupfer  auB,  wm 
die  Ungenarügkeit  derselben  beweist.  Nach  Moib.-^eneT ') 
beträgt  der  KupferverluBt  bei  6 — Tprocentigen  Erzen  nicht 
unter  20"/»  den  ganzen  Kupfergeh  alte»,  bei  ärmeren  ateip 
deo-eelbe  auf  30 — 40%.  Pehcy')  gibt  den  Verlust  bei  Enten 
mit  lb—1%  Kupfer  zu  20  — 24";^  uod  bei  ärmeren  von  3 
bis  '/^"u  Kupfergehalt  zu  40 — 66%  gegen  den  nasa«& 
Weg  «n.  J 

C     Probcschmolzuugen  im  GrosBen,  I 

Ma'isMd-»  Im  Slansfeldschen  werden  zur  Ermittlung  de«  Durvb- 

(•■rptoitn    BchnittBgelialteH  der  Kupferschiefer  von  verschiedenen  Stellen 
einer  jeden  Erzhöiile  bei  der  Anfuhr  einige  Stücke  geuuiu- 
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IL     Löthrohrproben. 

Die  PLATTNER'sche  Kupferprobo »)  mittelst  des  Löth- 
itAin  gibt  genauere  Resultate^  at»  der  gewölmliclic;  doci- 
mastische  Weg  und  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

1.    Erze,    Hüttenproducte  etc.^    die  keine  Metall- 

legirungen  sind. 
Im  Allgemeinen  werden  die  kupferhaltigen  Substanzen,  Methoden  fa 
wenn  sie  flüchtige  Körper  enthalten,   abgerostet,   mit  solvi- und  oxydirt 
readen  Zuschlägen  und  metallischem  Blei  einem  reduciren-    ^"®  •*®' 
den  Schmelzen    auf   bleiisches    Schwarzkupfer   unterworfen 
ood  dieses  mit  Borsäure  in  der  Oxydationsflamme  gaar  ge- 
macht.    . 

a)  Rösten.  1  Löthrohrprobircentner  (100  Milligr.)  der 
Schwefel,  Antimon  oder  Arsen  enthaltenden  Substanz  wird 
■it  dem  3  fachen  Volumen  Kohlenstaub  oder  mit  20  —  30 
IGUigr.  Graphit  gemengt,  bei  leichtschmelzigen  Substanzen 
öoch  50  Milligr.  Eisenoxyd  zugesetzt  und  das  Gemenge  auf 
ttnem  mit  Rötliel  ausgestrichenen  Thonschälchen,  wie  bei 
der  Bleiprobe  (S.  24)  angegeben,  zu  wiederholten  Malen 
(3—4  mal)  genistet. 

b)  Reducirendes  Schmelzen  (Schwarzmachen). 
Das  Röstgut,  oder  im  Falle  keine  Röstimg  nöthig  war,  1 
Probircentner  des  ox y dir ten  Erzes  etc.,  wird  mit  1(X) Milli- 
gramm Soda,  50  Milligramm  Boraxglas  und  30 — 50  Milli- 
gramm Probirblei  (falls  die  Substanz  nicht  hinreichend  Blei 
enthält  und  Wismuth,  Zinn  und  Antimon  nicht  vorhanden 
aind)  zusammengerieben ,  in  die  Mengkapsel  (Bd.  I.  Taf.  II. 
Fig.  44)  gethan,  aus  dieser  in  einen  Cylindor  von  Soda- 
papier gestrichen,  dieser  geschlossen  und  entweder  in  eine, 
mittelst  des  Kohlenbohrers  auf  dem  Querschnitt  einer  Holz- 
kohle ausgebohrte  cylindrischc  Vertiefung  oder  in  einen 
*twas  mehr  als  gewöhnlich  ausgeweiteten  Kohlentiegel  (Bd.  I. 
Taf.  II.  Fig.  39)  so  eingedrückt,  dass  zwischen  Tiegelwand 
rnd  Papiercylinder  ein  kleiner  Zwischenraum  bleibt.  Man 
gehandelt  nun  die  Probe  so  lange  mit  einer  starken  Reduc- 

1)  Plattneb,  Probirkunst  mit  dem  LÖthrohre.  1863.  S.  689.  — 
KsBL,  Leitfaden  bei  qualit.  u.  quant.  LöthrohruntersuchuDgeu. 
S.  AofL  1862.  S.  131. 


;iTif  K..pfrr. 

ÜODsflammp,  bis  das  Pai>icT  BeTFtSrt  i«t  nnd  in  der  flüsjig'^i 
Schlacke  eich  ecbiDclzendc  MetallkSgcIches  scigaL  Alsduin 
wird  lÜB  Reductionetlamme   allein   auf  die  S<:}iUckc  gclciiel 
und  durch  Drehen  und  Neigen  der  Kohle  ein«  Vvrriiiigiine 
der   Melalikörner    herbeizofUhrt-n   gesucht.     Zeigt   *ich  die 
Schlack'!  bei  bchwarzf  r  und  grauer  Farbe  frei  davon,  wi  iri 
der  Prozesa  beendigt  und  dieselbe  kann  weggeüian  werden; 
bei  rother  Farbe  derselben  mm»  die  Rtduetion  noch  furtp- 
setzt  werden,     Ist  das  Seh  wank»  [>f«rkorD  bcht  blcigrau  gf 
fJtrbt,  so  ist  dasselbe  frei  von  Schwefel  und  suni  Gaarmacben 
fertig;    bei    dunkelgrauer    oder    schwarzer    Farbe    irt   ein 
Schwefelgehalt  vorhanden,    welcher  von  echlechlt-r  RvaluBJ! 
oder  von  einem  Gehidte  des  Rösigutes  an  den  »cliwefeUaiiref' 
Salxen  des  Bleies,  Kalkes  oder  Bar^'tes  herrfiltren  kann.  1 

In  solchem  Falle  bringt  man  die  Probe  nochmals  H*** 
der  Reductiönsflamme  zum  Flues,  nimmt  das  eben  erst»**" 
rende  Melallkom  aus  der  Schlacke  weg  nnd  schmilzt  da*" 
selbe  mit  dem  dop^ielten  Gewichte  Probirblei  und  otw»* 
Borax  so  lange  in  der  Reductionsfiamiue,  bis  die  Oberflftdi^; 
des  Kornes  hell  wird.  ' 

Phospborsäiire    enthaltendcu    .Substanzen    setzt    mae^ 
beim    v^chwarzmaehon    20   Milligrajuni    Eisentelle    zu,    ud(^ 
kupferhnltige   Vitriole   zerlegt   man    zuvor  in   QnanÜtätet» 
von  äO^  Alilligrimim  mit  Äetzkali,   mengt  die  geJitUlen  iin<l 
mit  dem  Filter  geglühten  Oxyde  mit  1(X)  älilligramm  Soda, 
50  Milhgramm  Boraxglas  und  20 — 30  Miüigraimp  ProbirWri 
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Sehe  mit  der  gehörig  geneigten  Kohle  in  Berührung  sein 
111088;  Das  hierbei  gebildete  Bleioxyd;  welches  die  in  dem 
Snpfisr  enthaltenen  Unreinigkeiten  verschlackt,  wird  von 
ier  Borsäure  schnell  aufgelöst.  Damit  gegen  das  Ende  des 
Prosesses  kein  Kupfer  oxydirt  und  mit  aufgelöst  wird,  be- 
deckt man,  sobald  das  Korn  eine  grünliche  Farbe  annimmt, 
dieaes  und  die  Schlacke  völlig  mit  der  Oxydationsflamme,  , 
van  die  Oxydation  zu  verlangsamen.  Zeigt  alsdann  das  ge- 
schmolzene Kupfer  die  ihm  eigene  völlig  blaugrüne  Farbe, 
80  ISsst  man  dasselbe  erstarren  und  ersieht  den  Zustand 
seiner  Gaare  aus  seinen  Eigenschaften,  hauptsächlich  aus 
der  Farbe,  Geschmeidigkeit  und  Textur.  Eine  gelbe  Schlacke 
ist  kupferfrei  5  eine  rothe  kupfcrhaltige  muss  im  Reductions- 
fener  behandelt,  dann  gerieben  imd  ausgeschlämmt  werden, 
wobei  noch  Kupferkömehen  erfolgen.  Sollten  diese  bei 
Üebersättigung  der  Borsäure  mit  Bleioxyd  noch  Blei  ent- 
halten, so  kann  man  dasselbe  mittelst  Borsäure  entfernen. 

Heine  *)  hat  sich  des  Löthrohrs  zur  Ermittelung  des 
Kapfergehaltes  in  den  Mansfeldschen  Schwarzkupfern 
bedient. 

2.     Kupfcrhaltige  Legirungen.  Methoden 

kupfcrhalt 

a)  Bleihaltiges  Kupfer  (Schwarzkupfer)  wird,  wie  Le^irung^ 
eben  angegeben,   mit  Borsäure  gaar  gemacht;    kupfer bal- 
diges Blei   (Werkblei,  Frischstückc ,  Darrlinge,  Saigerdör- 
Der  etc.)   macht  mau  gewöhnlich  in  zwei  Perioden  mit  Bor- 
*^  gaar.     Die  erste  Periode  ist   beendigt,    wenn  sich  bei 
gesättigtem    emailweissen    Glase    aus    demselben   Bleikömer 
'educiren;    in  der   zweiten  Periode  weicht  das  Gaarmachen 
^on  dem  des  bleihaltigen  Kupfers   nicht   ab-,    wismuthhal- 
^^ges  Kupfer   wird   auf  Kohle   anhaltend  im  Oxydations- 
feuer  behandelt,    dann   mit   etwas   Borsäure   gaar  gemacht; 
antimonhaltiges   Kupfer    verliert    auf  Kohle,    mit   der 
Oxydationsflamme   behandelt,   seinen  ganzen  Antimongehalt 
und  es  bleibt  Gaarkupfer  zurück. 

b)  Unreines  bleiisches  Schwarzkupfer,  welches 
Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Antimon,  Arsen,  Zink  etc.  enthält, 
wird  in  Quantitäten  von  1  Ctr.  mit  1  Ctr.  Borsäure  so  lange 

1)  Bgwfd.  I,  134. 
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behandelt^  bis  da»  Korn  sehr  strengflüfisig  wird  und  sich 
mit  einer  Oxydhaut  überzogen  hat;  es  pfi^  Mlajmnn  von 
obigen  Beimengungen  meist  gereinigt  ku  sein  und  hftk  nur 
noch  hartnäckig  einen  Theil  Nickel  zurück,  welches  aber 
durch  wiederholte«  Behandeln  des  Kornes  mit  einem  glei- 
chen Gewichte  Probirblei  fast  ohne  Kupferverlust  tct 
schlackt  wird. 

c)  Bleifreies  Schwarzkupfer^    welches  noch  Zink 
und  Eisen  enthält^  Messing  und  dergl.  wird  in  Quantitäten 
von  1  Ctr.  mit  V^ — 1  Ctr.  Probirblei,  etwas  Soda  und  Bo- 
rax auf  Kohle  zusammengeschmolzen  imd  das  erhaltene  Eom 
mit  dem    gleichen  Gewichte   Borsäure   gaar   gemacht    Bei 
einem   gleiclizeitigen  Nickelgehalt   (Argentan)   werden  45 
bis  50  Milligramm  Probirgut  mit  2  Ctr.  Probirblei  und  etwas 
Boraxglas    auf  Kohle    in    der  Reductionsflamme    behandelt, 
lun  das  Zink  zu  verflüchtigen,  Eisen  imd  Kobalt  aber  gröes- 
tentheils    aufzidösen.     Das    entschlackte  Korn  wird  sodann 
mit  Borsäure   so  lange   in  der  Oxydationsflamme  behandelt, 
bis  das  Metallkom  nur  noch  schwer  in  Fluss  zu  bringen  ist 
Man  wiederholt  diesen  Prozess  bei  Zusatz  von  Komblei  und 
Borsäiu'e   so   lange,    bis   die   reine   Kupferfarbe  des  Kome& 
hervortritt.     Gegen  das  Ende  wendet  man  statt  der  Oxyda- 
tionsflamrae   die   Reductionsflamme   an.     Die  Schlacke  muss 
klar  sein   und   eine  röthlich  braime  Farbe   von  Nickeloxyd 
besitzen;    eine    dunkelgrüne    Farbe    deutet    auf    aufgelöstes 
Kupferoxyd,  eine  rotli(»  bis  braune  Farbe  und  Undurchsich- 
tigkeit  auf  aufgeliistes  Kupferoxydul. 

d)  Zinnhaltiges  Kupfer  (Bronze,  Glocken-  und 
Kanouenmetall  etc.).  Man  schmilzt  60  Milligramm  eines 
aus  100  Soda,  50  Boraxglas  und  30  Kieselerde  gebildeten 
Gemenges  auf  Kohle,  thut  dazu  45 — 50  Mifligramm  Probir- 
gut, versetzt  dasselbe  mit  der  Reductionsflannne  in  treibende 
Bewegung  und  leitet  dann  die  Oxydationsflamme  so  lange 
auf  das  Glas,  bis  sich  in  demselben  bei  emailweisser  Farbe 
Blasen  bilden  und  Zinnkörner  reduciren,  worauf  das  Metall- 
kom noch  ein  *oder  zwei  Mal  mit  resp.  60  imd  30  Milli- 
granun  des  obigen  Glases  bis  zur  Gaare  behandelt  wird. 
Eine  rothe  Schlacke  muss»der  Reductionsflamme  ausgesetzt 
werden. 


kJ 
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B.    Ftoton  auf  naMem  Wege. 

Es  gibt  mehrere  gewichts-  und  maassanalytische,  ^«^th  der 
wwie  colorimetrische  Proben,  welche  bei  genügender 
Emfachheit  zu  einer  weit  genaueren  Bestimmung  des  Kupfer- 
gehaltes fuhren,  als  der  trockne  Weg.  Die  hauptsächlich- 
«ten  derselben,  welche  auf  Hüttenwerken,  in  Probirlabora- 
torien  etc.  Eingang  gefunden  haben,  sollen  im  Nachstehenden 
sn^fährt  werden. 

Das  Verfahren  beim  Au&chliessen  der  Probesubstanz  Aufschriet- 
dorch  Säuren  ist  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Zeit-  'den. 
dauer  und  häufig  auf  das  Resultat  der  Probe,  indem  dabei 
störend  wirkende  Substanzen  abzuscheiden  sind  oder  nicht. 
Beim  Auflösen  von  schwefelhaltigen  Substanzen  in  Säuren 
empfiehlt  es  sich  häufig,  dieselben  vorher  etwa  10—15  Mi- 
nuten zu  rösten,  um  eine  Ausscheidung  von  sich  zusammen- 
ballendem und  Erztheile  einschliessendem  Schwefel  möglichst 
TO  verhüten.  Findet  letzteres  statt,  so  muss  der  Schwe- 
fel verbrannt  und  der  bleibende  Rückstand  noch  mit  Säure 
behandelt  werden.  Durch  das  Rösten  gebildetes  Eisenoxyd 
wird  in  Säuren  unlöslich,  so  dass  man  unter  Erspanmg  von 
äfore  eine  eisenärmere  Lösung  erhält,  was  zuweilen  auf 
das  Ph)beresultat  günstig  einwirkt. 

Eine  sehr  zweckmässige  Aiifschliessungsmethode,  wobei 
gleichzeitig  schädlich  wirkende  Substanzen  (z.  B.  bei  der 
schwedischen  Kupferprobe)  unlöslich  gemacht  werden,  ist 
von  Fr.  Mohr*)  angegeben.  Oxydische  Erze  werden  in 
einer  bedeckten  Porzellanschaale  mit  etwas  Schwefelsäure,  Was- 
ser und  Salpetersäure  zur  Trockne  verdampft,  dann  so  stark 
erhitzt,  bis  keine  schwefelsauren  Dämpfe  mehr  sich  zeigen 
und  hierauf  die  erkaltete  Masse  mit  destillirtem  Wasser  bei 
Kochhitze  behandelt.  Dabei  geht  schwefelsaures  Kupferoxyd 
mit  geringen  Eisenmengen  in  Lösung,  während  basisch 
schwefelsaures  Eisenoxyd,  Blei-,  Zinn-  und  Antimonoxyd 
im  Rückstände  bleiben.  Bei  kiesigen  Erzen  muss  der  Ein- 
dampfungsprozess  mit  neuen  Portionen  Salpetersäure  und 
wenig   Schwefelsäure   2  —  3 mal    wiederholt   werden,    wobei 

dann  während  des  stärkeren  Erhitzens  der  ausgeschiedene 

... . _  .  _  • 

1)  Fbxsxiiiüb,  Ztschr.  f.  aualyt.  Chem.  1,  143. 


.ScIiWflVI  vprh rennt.  Dii'  Enlwicklung  von  rothen  DSmpfei 
hei  Zusatz  von  SalpeterBäure  deutet  die  Doch  nicht  Tolktin- 
dige  Aul  Schliessung  des  Erzes  an. 

I.  GewicLtsaDnlytiecIie  Proboo. 
Von  densolbon  wird  auf  Hiitteu wetzen  am  hartfipun» 
die  modificirtc  schwedische  Probe  (ObcrharK,  Vt>- 
terharz,  Mansfeld  etc.)  Wfigen  ihrer  leichte»  Atisfllhmiifli 
ihrer  Genauigkeit  und  der  BeBtimmung  dee  Kupfers  im  ro*"- 
tallischen  Zustande  ausgefiihrt.  Die  Farbe  des  Kupfen-  Um"^ 
auf  eine  Verunreinigung  desselben  scldiesseii. 

A.  Modifieirte  schwedische  Kufiferprobc. ') 
1  Probircentner  feingeriebenes  Erz  wird,  x.  B,  auf  de*" 
Oberharzer  Hütten,  durcii  möglichst  wenig  Kilaigawassff'' 
vnllständig  aufgesclilosaen  und  unter  Hinziilitgung  vou  «in«' 
gen  Trojiten  Schwefelsäure  in  einem  Olaskivlben  udvT  eine*" 
Porzellanschale  zur' Trockne  gedamjiil,  um  die  SalnelersRiu*" 
Vfilletändig  auszutreiben.  Jlaii  befeuchtet  die  MaMtc  iiii*j 
einigen  Tropfen  SeliwefeLBäitrf' ,  um  basische  Kupfer 
löslich  zu  machen,  erhitzt  mit  Wasser  zum  Kochen,  filti 
und  BÜsst  den  Rückstand  bis  zum  Aufhören  der  sauren  Reac- 
tion  aus.  Statt  diriscR  Verfahrens  lägst  sicli  auch  die  Mon^«  ' 
sehe  AufschliesBungsmethode  (S.  itlö)  mit  Vortheil  anwenden. 
Nach  ÜLRiL»  '}  wird  die  Zerlegung  mancher  Sulphiu^te  durch 
Salzsäure  bei  gleichzeitiger  Anwendimg  von  metalliwbem 
FJsen   befördert.     Die   saure,    lüoht  zu  ooncentritte  kQpfer* 
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in  dieselbe.  Nachdem  letztere  mit  den  Fingern  oder  mittelst 
eiiie»  Pinsels  von  anhaftendem  Kupfer  befreit,  wird  dasselbe 
in  der  Schaale  noch  2  mal  mit  heissem  Wasser  durch  De- 
cantiren  ausgesüsst,  bei  gelinder  Temperatur,  am  besten 
unter  Befeuchten  mit  etwas  Weingeist  zur  Verhinderung  der 
Oxydation,  getrocknet  und  gewogen.  Die  Fällung  des  Ku- 
pfers kaim  auch  aus  salzsaurer  Lösung  geschehen,  gelingt 
aber  nicht  aus  salpetersaurer.  Sämmtliche  einfache  Opera- 
tionen nehmen  für  10  — 12  und  mehr  Proben  nur  2  —  2'/* 
Stunden  Zeit  in  Anspruch.  Zu  Agordo')  filtrirt  mau  das 
Kupfer  ab,  trocknet  das  Filter  nebst  Inhalt  in  einem  be- 
deckten Porzellantiegel,  wägt  das  vom  Filter  genommene 
Kupfer,  verbrennt  ersteres  und  berecbnet  aus  dem  d^bei  er- 
folgenden Kupferoxyd  den  Kückhalt  an  Kupfer.  Man  erhält 
bis  auf  Tausendstel  genaue  Resultate. 

Während  die  Anwesenheit  von  Eisen,  Mangan,  Nik-     Kinfluss 
kel,  Kobalt,   Zink  und  Blei  das  Proberesultat  nicht  be- ^^*'"^*'  ®*'' 
einträchtigen,  so  erfordert  ein  Gehalt  an  Antimon,  Arsen, 
Quecksilber   und   Zinn  eine  zweckentsprechende  Modifi- 
cation  des  Verfahrens.     Antimon   und  Arsen  müssen  vor 
dem  Lösen    durch    eine   scharfe   Röstung  verflüchtigt    oder 
WS  der   Lösung  durch   Schwefelnatrium    —    erzeugt  durch 
Glühen  von  entwässertem  Glaubersalz  mit  Kohlu,  Ausziehen 
mit  Wasser  und  Sättigen  der  Lösung  mit  Schwefel  —  aus- 
gezogen  und   dann  der  bleibende  Rückstand  zur  Kupferbe- 
stimmung   verwandt  werden.     Auch  kann  man  zur  Kupfer- 
lc'»sung  Ammoniak  im  Ueberschuss  fugen,  das  Kupfer  durch 
Schwefelwasserstoff  ausfüllen,    das   Schwefelkupfer  auflösen 
und   durch   Eisen   Kupfer  präcipitiren.     Vorhandenes  Zinn 
und  Gold  lösen  sich  auch  im  Schwefelnatrium  auf.   Ist  nur 
Antimon  oder  Zinn   vorhanden,    so  wird  in  Salpetersäure 
gelöst,   filtrirt,   und   das  Filtrat   m   gewöhnlicher  Weise  mit 
Schwefelsäure   eingedampft   oder  gleich  die  Moiiu'sche  Auf- 
schliessungsmethode (S.  315)   gewählt.     Quecksilber  wird 
mit  dem  Kupfer  gefällt;    dieses  muss  dann  auf  einem  Röst- 
scherben geglüht  und  als  Oxyd  verwogen  werden.    KX)  Ku- 
pferoxyd enthalten  79,83  Cu.     Beim  gewöhnlichen  Verfahren 


1)  Ann.  d.  min.  1855.  VIII,  487. 
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bleibt  Silber   al«   CUlorBilber  und  Blei   ala   scbwefelsaur«« 
Bleiaxyd  im  Rlickstaud. 

Die    Ucbelstfinde,    welche   diese  Probe    nach   Rivtrr  ')■ 
Hhink*),   Mohr')  und  Storer*)  baben  soll   —   Bchwiflri^ 
TreunuDg  des  Kupfers  vom  Eisen,  leicbte  OxydirbaHitiit  tm<l 
äebwieriges   Aii^waschon    di-s   Kupfers,    RUcklioll    iluuMlbexi 
an  Wasser  und  orgaiiiaclien  Verbindungen  —    sind  auf  dem 
Oberharzer   Hütten')    nicht   in    solchem   Grade   hervoi^gc 
treten,    daas   sie    das   Resultat    wesentlich   boeinti-Äehtigte«»  i 
wenn  die  Probe  mit  der  uöthigeii  .Sor^^falt  an6gef\ilirt  wird- 
Dies   ist   durch  v.  HrBEUT  *)   b««tatigi,     Durch  Aiiwoadiu»^ 
von  Zink  statt  Eisen  und  entsprooli ender  .MHitijiulutiuDfm  >^^ 
diesem  Verfahren   durch  Moint')  und  FttHSKNirt»")  die  G«^- 
uauigkeit  eines  analytinK^hen  gegeben ;  als  docimaatiseh«  Pral>'^ 
gewährt   jedoch    die   Benutzung   von   Eisenslifleu    eine  citB' 
fächere  Arbeit,    insofoni   mau   das  Zink   nicht  aJa  BIwh  ii3 
die  Kupferlösung  atellt  und  nachher  von  anhaftendem  Kupfer 
reinigt.     Mohk   erwärmt    die    nach   seiner    AulHchlieesimg»- 
methode   (S.  315)    erhaltene   KupferlÖBimg   in    «iuor  Platia- 
schaale  mit  Zink,  bis  ein  Tropfen  der  Lösung,  in  SchweW- 
waseerstoffwasser  gebracht,  nicht  mehr  gebriliinl  wird,  wii»elit 
das  Kupfer  nach  dem  Herausnehmen  des  Zinks  mit  hniHetii 
salzsüurehaltigeu  dcMtillii-ten  Wasser,  dann  mit  i-ei»ein  Wu- 
ser durch  Decantiren  ans,  trocknet,  wenn  da»  \\'aHC.]iwaaser 
keine  aaiu-e  Reaction  mehr  aeigt,  rhui  reaeurnthe  Kupfer  lu 
wiederhulten  Malen  im  Wanserbad,  läset  dose^be  unt«r  dar     i 
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fon  Lechen  und  Schwarzkupfem^  in  der  Pariser  Münze 
zur  Bestimmung  des  Kupfers  in  Bronzen  etc. 

Zu  Schmöllnitz^)  werden  Grubencemcntwässer  in 
Quantitäten  von  1  Liter  zur  Trockne  gedampft ^  der  Rück- 
itasd  mit  verdünnter  Schwefelsäure  befeuchtet,  mit  Wassei' 
csilrRhirt;  das  Kupfer  durch  Eisen  gefallt^  auf  ein  Filter  ge- 
Incht,  durch  Glühen  in  Oxyd  v^erwandelt  und  mit  schwär- 
lern  Floss  reducirt.  Die  erhaltenen  Gramme  Kupfer  geben 
oaeh  der  Reduction  Lothe  des  Wiener  Handelsgewichtos  in 
1  Chkfss.  Wasser. 

Das  modificirte  schwedische  Verfahren  ist  in  der  auf 
den  Oberharzer  Hütten  üblichen  Modification  dem  älteren 
ichwedi sehen  Verfahren*)  vorzuziehen,  wobei  das  Erz 
BOT  durch  Schwefelsäure  allein  aufgeschlossen  und  das  Ku- 
pfer durch  einen  dicken,  aus  der  Flüssigkeit  ragenden  Eiseu- 
«tab  bei  gelinder  Wärme  während  etwa  12  Stunden  gefällt 
wird,  wobei  sich  unter  grossem  Zeitverluste  leicht  basische 
Eisensalze  abscheiden.  Storer^)  wendet  statt  der  Draht- 
stifte ein  Eisenblech  an  und  lässt  dasselbe  während  der 
^itöndigen  Fällung  auch  aus  der  Flüssigkeit  ragen. 

Mit  Bezugnahme  auf  die  Anmerkung  in  Fresenius*  An- 
feitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse,  5.  Aufl.  S.  277, 
•ei  hier  bemerkt,  das»  das  in  Bodkmann-Kerl's  Probir- 
knnrt,  S.  217  beschriebene,  auf  den  Überharzer  Hütten  üb- 
liche Probirverfaliren  für  Kupferkiese  nicht  als  ein  neues 
hingestellt,  sondern  nur  als  eine,  in  ihrer  Ausführung  ein- 
schere Modification  der  älteren  schwedischen  Probe  bezeich- 
net ist,  welche  letztere  auf  der  längst  bekannten  Ausfalhmg 
des  Kupfers  durch  Eisen  beruht. 

B.     Bestimmung  des  Kupfers  als  Kupfersulphür. 

1)  Man   bringt   das   Erz   ziu'  Lösung,    be&eit   dieselbe  FKUang  i 
nöthigenfalls  durcji  Abdampfen  mit  Schwefelsäure  von  Salz-  ^^^^^^^ 
und  Salpetersäure,  verdünnt  hinlänglich,  filtrirt,  wäscht  aus, 
erhitzt   das   Filtrat   zum   Kochen   und    versetzt  dasselbe  all- 
mälig  mit   einer  Lösung   von   uuterschwefligsaurem  Natron, 

1)  Oest  ZtBcbr.  1860.  S.  293. 

2)  Bergwerkßfr.  I,  409;  II,  305;  Vll,  \h. 

3)  £.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  485. 
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bis    kein    »chwarzer   Niederschlag  mehr   entsteht  und   nach 
dem  Absetzen  desselben   aus  der  überstehenden  Flüssigkeit 
I  durch  neuen  Zusatz  des  Fällungsmittels  nur  weisser  Schwe- 

fel ausgeschieden  wird.    Man  filtrirt  den  aus  6u  und  freiem 
Schwefel  bestehenden  Niederschlag  ab,  wäscht  aus^  trocknel^ 
nimmt  denselben    vom  Filter,    verbrennt  letzteres,   fägt  die 
Asche  zum  Hauptpräcipitat  und  erhitzt  das  Ganze  in  einem 
geschlossenen    Porzelhuitiegel ,    bis    der    entweichende  über 
schüssige   Schwefel   am   Rand   des  Tiegels   zu   brennen  auf- 
hört.    Nach    dem  Erkalten   wiegt   mau   den   matt  graulich- 
schwarzen Rückstand  von  €u,  welcher  79,.^5%  ^-^  enthilt 
Nötliigenfalls  wird  derselbe   nochmals  unter  Hinzufügen  von 
Schwefel  erhitzt  luul   abermals  gewogen.     Ein  geringer  Ge- 
halt an  Kupferoxyd  schadet  nichts,   weil  dasselbe  nahe  die- 
selbe  Kupfermenge,    wie  €u,    enthält.     Forbes ')  glüht  für 
den    Fall,    dass   sich    Ijcim  Erliitzen   schwefelsaures  Kupfer 
oxyd  gebildet  hat,    di(»  Masse   noch   mit  kohlensaurem  Am- 
moniak,   um   flüclitiges   schwefelsaures  Ammoniak  zu  erzeu- 

• 
gen.     Der   Rückstand   enthält    dann   ein   Gemenge   von  G^ 

und  Ou  mit  nahe  80%  Kupfw.  Diese  Probe  ist  z.  B.  zu 
Fahlun  mit  dem  besten  Erfolge  in  Anwendung,  hat,  schon 
von  Beuzeliis  und  Bkunner  empfohlen,  durch  Anwendung 
passender  Geräthschaften  etc.  durch  H.  RosE  analytische 
Genauigkeit  erhalten^)  und  ist  neuerdings  auch  von  Fre- 
senius 3)  und  Pekcy*)  empfohlen  worden.  Dieselbe  kann 
in  solchen  Fällen  zur  Anwendung  kommen,  wo  das  Kupfer 
mit  Metallen  (Ni,  (Jo,  Zn,  Mn  etc.)  verbunden  ist,  die  au» 
saurer  Lösung  nicht  als  Schwefelmetalle  gefallt  werden. 

FäUung  mit  2)  Nach  RivOT  ^')   wird   die   voi-stehende  Methode  allge- 

khwefelcyan-jjj^jjjgp   anwendbar,    wenn   man   die   von  Salpetersäure  und 

freiem   Chlor  möglichst   freie,    etwas  verdünnte  Lösung  auf 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1861.  S.  168. 

2)  Pooü.  Ann.  Bd.   110.  S.  138. 

3)  Fresenius,  quant.  Anal.  5.  Aufl.  S.  279. 

4)  Percy,  Metallurgy.  I,  485.  —  B.  u.  h.  Ztg.   186J.  S.  346. 
6)  Ann.  d.  min.  4  sör.  VI,  422. 
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etw»  70^  (J.  erliitzt,  eine  halbe  Stunde  lang  schweflige  Säiu-e 
einleitet  und  aus  der  kupferoxydulhaltigen  Flüssigkeit  nach 
und  nach  durch  eine  verdünnte  Lösung  von  Schwefelcyan- 
bHuin  Cu*  S*  Cy  ausfallt.  Andere  Metalle  werden  dabei 
nkfat  niedergeschlagen.  Der  abfiltrirte^  ausgewaschene  und 
getrocknete  Niederschlag  wird  mit  einem  gleichen  Volum 
Schwefel  in  einem  bedeckten  Porzellantiegel  8 — 10  Minuten 

bifl  zur  Dunkelrothgluth  erhitzt  und  sein  Inhalt  als  4u  ver- 
wogen. 

C.  Levol's*)  indirectc  Kupferbestimmung  durch  Lkvol'b 
die  Oewichtsabnalmie ,  welche  ein  in  eine  §immouiakalische 
Enpferlösung  gebrachter  Kupferstreifen  erleidet,  ist  zeit- 
rwbend  und  gibt  nach  Phillips'-*)  und  Eudmann^)  leicht 
achwankende  Resultate.  Plessy  und  Mokeau*)  haben  das 
Verfahren  zu  verbessern  gesucht.  Die  LEVOL'sche  Methode 
wird  auch  wohl  die  FucHS'sche  genannt,  z.  B.  von  lüvox  *). 

n.     Maassanalytische  Proben. 

Von  diesen  gibt  die  ScHWARz'sche  Probe  die  ge-  Werth  die- 
nauegten  Resultate,  ist  aber  umständlicher,  als  Pauk  es*  ^^^ 
Probe,  welche  für  technische  Untersuchungen  immer  mehr 
JD  Anwendung  kommt.  Uie  früher  häufig  angewandte  Pe- 
i'OüZE'sche  Probe  ist  durch  die  vorhergehende  vielfach 
verdrängt.  Zur  Bestimmung  geringer  Kupfc^nnengen  em- 
pfiehlt sich  DE  Haen's  Methode. 

A.  Probe  von  Schwarz.**)  Man  löst  die  Substanz  Probe  von 
in  einer  geräumigen  Porzellanschaale  in  Salpetersäure,  fügt  ^ch^^**- 
in  der  Kälte  eine  Auflösung  von  neuti-alem  weinsauren  Kali 
hinzu,  wobei  eine  dunkelblaue  Flüssigkeit  entsteht,  dann 
überschüssiges  Aetzkali  oder  Aetznatron  und  eine  hinrei- 
chende Menge  von  wässeriger  Trauben-  oder  Milchzucker- 
Öaong  und   scheidet   durch    Erwännon   im  Wasserbade  das 

1)  Bgwfd.  V,  412. 

2;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  81.  S.  208. 

3)  Eedm.,  J.  f.  pr.  Choin.  Bd.  75.  S.  211. 

4)  B.  u.  h.  ZtiT.  1860.  S.  10;   1«61.  S.   168.-    Ocstorr.  Ztschr.   185y. 
No.  *26. 

5)  Ann.  d.  min.  4  ser.  \'l,  422. 

6)  Schwarz,   Maassanulyse.  1853.     ^     Fbk8kniu8,   quaut.  Aualvüe. 
5.  Aufl.  S.  279.  -  B.  u.  h.  Ztg.   1^61.  S.  167. 

JCcrl,  Hatt«nkDiiiIe.    i.  Aail.   11.  21 
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Methode. 


Kupfer  als  rothes  Oxydul  aus.  Man  filtrirt  dasselbe  ab, 
wäscht  mit  heisseni  Wasser  aus  (wobei  die  braune  Trübuiig: 
des  Filtrats  nicht  auf  einen  Kupfergehalt  deutet),  übergiesst 
den  mit  dem  Filter  in  die  Porzellanschaale  gethanen  Nieder- 
schlag mit  reiner  Eisenchloridlösung  und  Salzsäui«  und  e^ 
wärmt  unter  Umrühren  gelinde,  wobei  sich 

(Gu  +  Fe^CP  H-  CIH  =  2  OuCl  +  2FeCl  +  H) 
Eisenchlorüi'  bildet,  welches  in  der  auf  etwa  25*^C.  erkalte- 
ten Lösung  durch  Chamäleonlösung  titrirt  wird.  100  C.  C. 
Lösung  entsprechen  2fS  Grm.  Eisen.  Für  jedes  gefundene 
Aequivalent  Eitjen  rechnet  man  1  Aeq.  Kupfer.  Bei  An- 
wendimg  verschiedener  Mengen  Aetzkali  oder  Traubenzucker 
erhält  man  bei  demselben  Kupfergehalt  keine  ganz  gleich- 
bleibenden Resultate. 

Die  von  F.  Mohr*)  angegebene  Modüication^  das  Ku- 
pferoxydul   dui'ch    Lösung   in   Salzsäure   und  Kochsalz  ab 
Clilorür   mit   Chumäleoniösung  zu   titriren,    gibt   nach  Fb£- 
SENius^)  weniger  genaue  Resultate,  weil  Kupferchiorür  sicli 
leichter  oxydirt,  als  Eisencldorüi'.    Bei  T£UR£UL.'s  VerfEÜureD^) 
vermeidet  man  zwar  die  Bildung  von   festem  Kupieroxydul 
und  dessen  schwieriges  Auswaschen,  aber  bei  der  Reduotion 
des  Oxydes  durcii  schweflige  Säure  gibt  es  nach  F.  MoHü^) 
kein  sicheres  Kennzeichen  dafür,  dass  letztere  vor  dem  "E- 
triren  völlig  ausgetrieben  ist.     Nach  neueren  Untersuchungeu 
von  LöwENTiiAL,  Lenssen  und  Fresenius*)  wirkt  Salasäure 
auf  Chamäleon  unter  Chlorentwicklung  zerlegend  ein. 

B.  Parkes'  Methode.**)  Man  löst  das  Probirgiit  in 
Säunni,  setzt  zur  Lösung  Ammoniak  im  UeberBchnsse,  ve^ 
dünnt  mit  Wasser  und  iiigt,  ohne  etwa  getälltes  Eiaenoxyd* 
hydi'at  abzuliltrii-en ,  titrirte  Cyankaliumlösung  (100  Öwthle. 
entsprechen  1  Gwthl.  Kupfer)  bis  zum  V^erschwinden  der 
blauen  Rupfertarbung  hinzu,    wobei  sich   Cu* Cy  +  N  H* Cr 

1)  Mohr,  Lchrb.  d.  Titrirmothode.   1862.  S.   178. 

2)  F'rksesiüs.  quaut.  cbom.  Analyse.    5.  Aufl.   S.  *J8o.     —    B.  ii.  h. 
Ztg.  1861.  S.  167. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  224:   1861.  S.  167. 
4,  Mohr  c.  1.  S.   183. 

ö.  FaKSKNius,  Ztschr.  f.  aiialyt.  Oiiem.  1.  Jahrg.  3.  IJft.  8.  32V,  361. 
6}  B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S.  164:  1862.  S.  346. 
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und  &  bilden^  während  1  Aeq.  Cjan  ausgeschieden  wird^  wel- 
ches auf  da8  freie  Ammoniak  nach  Liebig  'Xnoch  weiter  zerle- 
gend einwirkt.   Bei  Anwesenheit  von  Nickel^  Kobalt^  Mangan^ 
Zink^;  und  Silber^  deren  Sake  in  Ammoniak  löslich,  lässt  sich 
die  Probe  ohne  Weiteres  nicht  anwenden,  dagegen  alteriren 
Antimon^  Arsen,  Blei,  Wismuth  und  Zinn  das  Resultat  kaum. 
Kommt  das  Kupfer  mit  ersteren  schädlichen  Metallen  vor,  so 
beseitigt  man   das  Silber  durch   Salzsäure   und   trennt  das 
Kupfer  von  den  andern  MetaUen  in  saurer  Lösung  durch  unter- 
schwefligsaures  Natron  (S.  319).     Das  Reactionsende  ist  nicht 
w  leicht  zu  erkennen,  wie  bei  der  ScHWARz'schen  Probe,  es 
ist  aber  dennoch  bei  gehöriger  Vorsicht  und  Geschicklichkeit 
nach  FiELD*),  Percy*)  und  den  Versuchen  im  chemischen 
Laboratorium  zu  Clausthal  möglich,  das  Kupfer  bis  auf  0,1 
bb  0,2%    genau   zu   bestimmen,    vorausgesetzt,    dass   die 
Probe  immer  unter  ähnlichen  Verhältnissen  ausgeführt  wird. 
it  nach  den  zur  Uebersättigung  angewandten  Ammoniak- 
mengen   ändern   sich  die  Resultate   und  nach  Fr£S£NIU8^) 
wirken  auch  neutrale  Ammoniaksalze  darauf  ein. 

Diese  Uebelstände  hat  Fleck  ^)  durch  folgende  Modifi-    Modifla 
cation  des  Verfahrens  zum  grossen  Theil  beseitigt,  so  dass 
die  Probe  als  eine  technische  sich  wegen  ihrer  Bequemlich- 
keit sehr  empfiehlt.     Die  auf  60*^  C.  erwärmte  Kupferlösung 
wird  durch   anderthalb  kohlensaures  Ammoniak  übersättigt 
und  auch  bei  dieser  Temperatur  mit  Cyankaliiun  titrirt,  nach- 
dem zur  besseren  Erkennung  des  Reactionsendes  2  Tropfen 
Eiienkaliumcjauidlösung  zugesetzt  worden.     Bei  beendigter 
Reacdon   bildet  sich  ohne  Entstehung  eines  Niederschlages 
rothee  Ferrocyankupfer,  dessen  Farbe  mit  dem  Zusatz  noch 
eines  Tropfens  Cyankaliumlösung  wieder  verschwindet.     Da 
sich  die  Cyankaliumlösung  in  ihrem  Titer  verändert,  so  stellt 
man  ihren  Wirkungswerth  durch  eine  Kupferlösung  von  be- 
ktaudtem  Gehalt  von  Zeit  zu  Zeit  fest. 


1;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  94.  S.  19«. 
2)  Stbohmeter  in:  Bgwfd.  XXII.  Nr.  33. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  164. 
A)  Pbrct,  Metallurgy.  I.  479. 

5)  Faebs.s.,  quant.  Analyse.  5.  Auil.  S.  282. 

6)  Polyt.  Centr.  1859.  8.   1313.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1«60.  S.   ISO. 
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Die  von  Parkes  schon  1851  beschriebene  Methode  ist 
auch  später  von  C.  Mohr  ^)  angewandt  und  wohl  nach  dem* 
selben  benannt  (Fkesenr'S,  quant.  ehem.  Analyse,  5.  Aufl. 
S.  282). 
Pbloüie'8  (\     Pelouze's   Methode.*)     Durch    eine   SchwefeJ- 

natrium- Lösung  wird  das  Kupfer  aus  anunoniakalischer  Lö- 
sung vor  den  meisten  andern  Metallen,  wie  Blei,  Zinii; 
Zink,  Cadiniuin,  Eisen,  Antimon  und  iVrson  gefallt  und  es 
zeigt  zugleich  die  voUständige  Entfärbung  der  blauen  Flüs- 
sigkeit die  Beendigung  der  Fällung  des  Kupfers  an.  Dabei 
muss  jedoch  die  Kupferlösung  auf  65  —  85^  C.  erhitzt  wer- 
den ,  wobei  sich  eine  constante  Verbindung  von  5  Cu  +  Cü 

erzeugt  (5  Na  +  (5  Ou  =  5  Cu  +  Cu  +  5  l^fa). 

Man  bringt  von  der  zu  untersuchenden  Substanz  unge- 
fiihr  eine  1  Gramm  entsprechende  Menge  zur  Lösung  und 
fügt  Ammoniak  in  lleberschuss  hinzu,  wobei  neben  andern 
Metallen  das  Kupfer  in  Lösung  geht,  während  ein  Theil  der 
fremden  Metalle  gefallt  -wird.  Grosse  Mengen  ungelößter 
Substanz  oder  Niederschläge  durch  Ammoniak  filtrirt  man 
ab,  geringe  Mengen  kann  man  vernachlässigen. 

Zu  der  auf  G5  —  85^  C.  erhitzten  blauen  Lösung  wird 
aus  eintT  Bürette  titrirte  Schwefelnatriundösung ,  wovon  30 
bis  32  Cubikcentimeter  etwa  1  Gramm  Kupfer  ausfällen,  so 
lange  hinzugetröpfelt,  bis  die  blaue  Färbung  verschwindet, 
und  aus  dor  verbrauchten  Menge  Schwefelnatriumlösung  der 
Kupfergelialt  berechnet.  Nickel  und  Kobalt  hindern  die  Be- 
stinnnung  in  etwas,  indem  sie  die  Flüssigkeit  schwach  fär- 
ben. Diese  Probe,  frülier  häufiger  angewandt  sowohl  fiir 
kupferreichere,  als  kupferärmere  Substanzen,  z.  B.  ftir  Kupfer- 
schiefer^), für  Kupfererze  zu  Linz*)  und  Rheinbreiten- 
bach  etc.,  leidet  an  grossen  Uebelständen  und  ist  deshalb 
mehrfach  durch  die  vorhergehende  ersetzt.  Die  Beobach- 
tung des  Reactionsendes  wird  durch  die  Trübung  der  Flüs- 

1)  Berggeist.  1856.  S.  29. 

2)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  37.  S.  449;  Bd.  88.  S.407.  —  Dmol. 
Bd.  102.  S.  40. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  88 

4)  Berggeist  1858.  S.  567. 
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«gkeit  erschwert;   das  Kochen  ist  lästige   eine  verschiedene 
Temperatur   bringt    verschieden   zusammengesetzte    Verbin- 
dungen   hervor,    neben    dem    gefällten   Oxysulphuret   bleibt 
nach   Mohr*)   immer   noch    eine    unbestimmte    Menge    von 
Kupferoxydul  in  farbloser  Lösimg,  welches  sich  mit  Schwe- 
felnatrium noch  bräunt  u.  dgl.  m.     Bei  armem  Erz  fallt  man 
zaLinz^)  das  Kupfer  zunächst  mit  Zink  metallisch  aus,  löst 
dasselbe  in  Salpetersäure  und  verfahrt  nach  Pelouze's  Me- 
thode weiter. 

D.  Methode  von  de  Haen').  Man  bringt  das  Ku-  ^J^^^^ 
pfer  in  möglichst  neutrale  schwefelsaure  Lösung  und  ver- 
dünnt dieselbe  in  einem  Messkolben  auf  ein  bestimmtes 
Volum,  so  dass  z.  B.  100  Cubikcentimeter  1 — 2  Grm.  Kupfer- 
oxyd enthalten.  Von  dieser  Lösung  setzt  man  10  Cubikcen- 
timeter zu  etwa  10  Cubikcentimeter  Jodkaliumlösung  (1  Jod- 
kalium in  10  Wasser)  in  einem  geräumigen  Becherglase  und 
rührt  um,  so  scheidet  sich  auf  je  2  Aeq.  Kupfer  1  Aeq.  Jod  aus. 

2Cu§  +  2KJ  =  Cu*J  +  2ß:S  +  J. 
Das    in    der  Jodkaliumlösuug    aufgelöst    bleibende   Jod 
wird  mit  schwefliger  Säure  oder  unterschwefiigsaiu'em  Natron 
titrirt   und   aus   dem  Jodgehalt   der  Kupfergehalt  berechnet. 
Die   Genauigkeit    des   Resultates    wird  beeinträchtigt   durch 
Eisenoxyd  tmd   andere  das  Jodkalium  zersetzende  Substan- 
zen^   durch    freie   Salpetersäure    und   Salzsäure    und    durch 
längeres    Stehen    der   Lösung,    bevor   das   Jod   titrirt   wird. 
Diese  Methode,  besonders  zur  schnellen  Ermittelung  geringer 
Kupfermengen  geeignet,  wird  uTthümlich  auch  wohl  als  die 
BROWN'sche*)  bezeichnet/  welche  man  z.  B.  im  Arsenal  zu 
Woolwich  zur  Bestimmung  des  Kupfergehaltes  im  Kanonen- 
metall benutzt.     Eisen   und  Blei    in  grösserer  Menge  beein- 
trächtigen das  Resultat.    Die  Flüssigkeit  muss  ziemlich  con- 
centrirt   angewandt   werden,    indem    bei   einer   Verdünnung 
derselben  ein  das  Reactionsende  störende  Nachbläuen  eintritt. 

1)  Berggeist  1856.  S.  28.  —  Fresenius,  Ztschr.  f.  anal.  Chem.  I.  141. 

2)  Berggeist  1868.  S.  567. 

Z)  Ann.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  91.  S.  237.    —    Fresenius,  quant. 

Analyse.  5.  Aufl.  -S.  281.  —  Mohr,  Titrirmeth.  1862.  S.  271. 
4)  Quaterly  Journal  of  the  Chemical  Society,  April  1857.  —   B.  u. 

h.  Ztg.  1861.  S.  168;  1862.  S.  347.—  Pkrgy  ,  Metallurgy.  I,  486. 
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Sonstige  Titrirmethoden  sind  vonFLETTMANir*),  C.Mohb*) 
u.  A.  angegeben;  ohne  dass  sie  wesentliche  Vorsüge  vm* 
den  vorhergehenden  hätten. 

III.     Colorimetrische  Proben. 

Veseii  der  Dieselben  gründen  sich  auf  die  Vergleichung  der  blauen 

Farbenschattirungen  gleich  dicker  Schichten  der  zu  prüfen- 
den kupferhaltigen  ammoniakalischen  Probeflüssigkeit  mit 
einer,  dem  Kupfergehalte  nach  bekannten  und  ebenfalls  mit 
Ammoniak  im  Ueberschusse  versetzten,  Normalflüssigkeit. 

Hbisb's  ^     Methode  von  Heine').    Die  kupferhaltige  Sub- 

stanz (1  Ctr.)  wird  in  Lösimg  gebracht,  diese  mit  Ammo- 
niak übersättigt,  die  kupferhaltige  blaue  Flüssigkeit  abfil- 
trirt,  dem  Volum  nach  (z.  B.  nach  Unzen)  gemessen,  in  ein 
Glas  mit  oblongem  Querschnitt  gethan  imd  die  Farbeninten- 
sität mit  Normallösungen  verglichen,  welche  durch  Auflösen 
von  verschiedenen  Mengen  Kupfer,  Uebersättigen  mit  Am- 
moniak und  Verdünnen  bis  zu  einem  gewissen  Volum  er- 
halten sind. 

Man  hat  z.  B.  Normallösungen,  welche  in  1  Unze  Flüs- 
sigkeit 4,  3,  2  und  1  Loth  oder  in  25  Cubikcentimetem 
0,001,  0,002,  0,003  und  0,004  Gramm  Kupfer  enthalten. 
Aus  der  Intensität  der  Probeflüssigkeit  und  der  dem  Volum 
nach  gemessenen  Quantität  derselben  lässt  sich  der  Kupfer- 
gehalt leicht  berechnen. 

Bei  armen  Schlacken,  mögen  sie  vorher  durch  Schmel- 
zen mit  Alkalien  aufgeschlossen  sein  oder  nicht,  filtiirt  man 
nach  dem  Behandeln  mit  Säure  die  ungelöste  Kieselerde  ab, 
fällt  aus  dem  angesäuerten  Filtrat  das  Kupfer  durch  Schwe- 
felwasserstoflf  aus,  löst  das  durch  Glühen  gebildete  Kupfer- 
oxjd  in  einigen  Tropfen  Salpetersäure  und  übersättigt  die 
Lösung  mit  Ammoniak.  Die  sofortige  Behandlung  der  ur- 
sprünglichen Lösung  mit  Ammoniak  veranlasst  Kupferver- 

1)  Aini.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  98.  S.  141.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1866. 
S.  357;  1861.  S.  168. 

2)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  92.  S.  97.   —    B.  u.  h.  .Ztg.  1861. 
S.  168. 

8)  Bgwfd.  I,  33:   XVU,  405.    —    Bodbmamii  -  Kbbl's  Probirkimst 
1867.  S.  222. 
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laste;  indem  Kupfer  in  dem  achleimigeu  Niederschlage  von 
Eisenoxyd-  und  Thonerdehydrat  hängen  bleibt.  ^)  Man  kann 
auch;  wenn  viel  Eisen  vorhanden  ^  aus  der  Lösung  Eisen^ 
Kupfer  etc.  durch  Schwefebaatriumlösung  ausfallen  und  aus 
dem  Prädpitat  durch  verdünnte  Schwefelsäure  das  Schwefel- 
eisen ausziehen;  der  Rückstand  wird  in  gewöhnlicher  Weise 
behandelt.  Bei  salzsaurer  oder  schwefelsaurer  Lösung  lässt 
sich  das  Kupfer  durch  Eisen  ausfällen  ^  dann  in  Salpeter- 
säare  lösen  ^  mit  Ammoniak  behandeln  etc.  Mohr's  Auf- 
schliessungsmethode (S.  315)  lässt  auoh  eine  Beseitigung  des 
Eisengehaltes  zu. 

Heine's  Methode  gibt  fiir  geringe  Kupfergehalte  (von 
1  Pfd.  bis  1  Loth  im  Centner)  brauchbare  Resultate  ^  und 
zwar  beträgt  nach  Hei^e  der  Beobachtungsfehler  im  Maxi- 
mum % — 1  Lth.  bei  der  stärksten  Normallösung,  bei  den 
schwächeren  kaum  y^  Lth.  Bei  grösseren  Kupfergehalten 
entstehen  zu  intensiv  blaue  Färbungen  und  grössere  Beob- 
achtungsfehler. 

Nach  MüLLEB^)  steht  die  Färbung  einer  ammoniakali- 
«chen  Lösung  qualitativ  und  quantitativ  im  engsten  Zusam- 
menhange mit  der  verbrauchten  Ammoniakmenge,  und  fuhrt 
es  deshalb  zu  einer  grösseren  Genauigkeit  der  Probe,  wenn 
man  sich  einer  titrirten  Ammoniaklösung  bedient  und  an- 
merkt, wie  viel  Volum  Ammoniak  nach  Neutralisation  der 
freien  Säure  verbraucht  sind.  Salpetersaure  Kupferlösung 
gibt  eine  intensiver  blaue  Farbe  mit  Ammoniak,  als  schwe- 
felsaure. Die  Lösung  erscheint  intensiver,  wenn  sie  vor 
einer  grauen  Wand,  als  wenn  sie  vor  einer  weissen  betrach- 
tet wird.  Nach  einiger  Zeit  wird  die  Lösung  grünlich  und 
verliert  an  Intensität. 

Dieses  Verfahren  ist  an  mehreren  Orten,  meist  zur  Prü- 
fung von  Kupferschiefern,  'Schlacken  etc.  in  Anwendung 
fOker).  Im  Mansfeld'schen  wird  dasselbe  nicht  mehr 
ausgeß'üirt,  indem  man  den  Kupfergehalt  der  Rohschlacken 
genauer  auf  analytischem  Wege  bestimmt.     Le  Play*)  be- 

1)  Bgwfd.  XVn,  409. 

2)  Bgwfd.  XVni,  118. 

3)  Lb  Play  ,  Beschreibung  der  Waleser  Hüttenprozesse ,  deutsch  v. 
HABTMAim.  1861.  S.  238. 
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diente  sich  der  colorimetrischen  Probe  (von  Rivor  deshalb 
irrthümlich  Le  Play's  Methode  genannt)  zur  Besthnmuog 
des  Eupfergehalts  in  Schlacken  vom  englischen  Flammofen- 
prozess^  und  in  England  selbst  ist  dieselbe  nach  Percy') 
zu  diesem  Zwecke  schon  seit  dem  Jahre  1830  von  Eeates 
angewandt;  während  sie  von  Heine  erst  1839  beschrieben 
wurde. 

facquelixb  b.  Jacquelin *'^)  hat  das  Princip,  aul'  welchem  die 
HElNE'sche  Probe  beruht,  em-eitert  und  ein  Probirverfehren 
angegeben,  dessen  Genauigkeit,  schnelle  Ausführung  und 
Anwendbarkeit  auf  die  Untersuchung  jeder  kupferhaltigen 
Substanz  gerühmt  wird. 

Man  bereitet  eine  Normallösung  von  0,500  Qramm  rei- 
nem Kupfer  in  Salpetersäure,  übersättigt  mit  Ammoniak  und 
verdünnt  bis  zu  einem  Liter  Inhalt.  Davon  werden  5  Cubik- 
centimeter  mit  einem  Gehalt  von  0,0025  Gramm  reinem 
Kupfer  in  ein  Glasrohr  gcthan  und  dieses  durch  Zuschmel- 
zen  hermetisch  verschlossen.  Von  dem  zu  untersuchenden 
Probirgut  bringt  man  2  Gramm  in  eine  ammoniakaliscbe 
Auflösung  und  fiillt  bis  zu  100,  150  oder  200  Cubikcent. 
auf.  Von  dieser  Losimg  werden  5  Cbkcent.  in  ein  in  Cbkcent. 
getheiltes  Glasrohr  von  derselben  Weite,  wie  das  zuge- 
schmolzene, gethan,  beide  vor  ein  Blatt  weisses  Papier  ge- 
stellt und  verdünnt,  bis  die  Flüssigkeit  in  beiden  Rohren 
die  gleiche  Intensität  hat.  Ist  z.  B.  die  Probeflüssigkeit  auf 
50  Cubikcentimeter  verdünnt,  bis  dieser  Pimct  eingetreten, 
so  enthalten  je  5  Cubikcentimeter  der  verdünnten  Lösung 
0,0025  Gramm  Kupfer,  wie  die  5  Cubikcentimeter  in 
dem  zugeschmolzenen  Rohre,  und  somit  die  50  Centimeter 
0,025  Gramm  Kupfer.  Da  nun  von  2  Gramm  Probirgut 
z.  B.  200  Cubikcent.  Flüssigkeit  erfolgt  sind,  so  sind  darin 
0,100  Gramm  Kupfer  enthalten. 

HoBBRTs  Dieses  Probirverfahren  ist  von  Hubekt^)  weiter  ausge- 

caion.  ]^jjjg^^  ^jjjj  g^j]  (Jasselbe  auch  ohne  Anwendung  eines,   das 

1)  Pkrcy,  Metallurgy.  I,  487. 

2)  DiNOL.,  CXIl,  38.—  Ebdm.,  J.  t.  pr.  Ch.  XI^VI,  174.—  Bgwfd. 
XI,  300. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  S.  667;   1851.  S.  804.  —   Hubebt,  Anleitung 
durch  Coloriinetrie  den  Kupfergehalt  von  Erzen  and  Hüttenpro- 
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lentreute  Licht  vom  Auge  während  der  Beobachtung  ab- 
bittenden Schirmes  mit  Sicherheit  auf  0;006  bei  2  Gramm 
dfiB  angewandten  Probirgutes  gebracht  werden.  Dasselbe  ist 
z.  B.  auf  der  Hütte  zu  Agordo  *)  ausgeführt. 

Nach  Heine  *)  entspricht  Hubertus  Normalflüssigkeit  Vergleich« 
emer  Lösung  von  über  14  Probirloth  Kupfer  auf  1  Unze  y^,„  hbikk 
Wasser,  während  Ersterer  bei  seinem  Probirverfahreti  nur  Hubkbt. 
Ins  zu  14  Loth  geht.  Derselbe  zieht  deshalb  seine  Probir- 
methode  bei  armen  Producten,  z.  B.  Schlacken,  der  Hü- 
BESr'schen  vor,  indem  es  nach  ersterer  möglich  ist,  noch 
1  Loth  =  0,03  %  Kupfer  im  Centner  Probirgut  sicher  zu 
bestimmen,  und  der  Fehler  bei  8  Loth  Gehalt  im  Centner 
Schlacke  nicht  über  V^,  für  16  Loth  nicht  über  \  Loth 
Unausgeht,  während  nach  Hubertus  Methode  die  Ermitte- 
lung des  Kupfergehaltes  nur  bis  zu  0,3%  gebracht  werden 
«oll  Ausserdem  zieht  Heine  die  oblonge  Form  der  Gläser 
der  cylindrischen  Form  vor  und  macht  auf  die  Nothwendig- 
keit  des  vorherigen  Ausfällens  des  Kupfers  durch  Schwefel- 
wasserstoff vor  Darstellung  der  ammoniakalischen  Lösung 
anfinerksam. 

Eogebtz')  bedient  sich  der  Hedje- jACQUELm'schen 
Methode  zur  Bestimmung  eines  Kupfergehaltes  in  Eisen  und 
Eisensteinen,  und  Müller*)  wendet  dabei  mit  gutem  Er- 
folge ein  Complemeutair-Colorimeter,  ein  fUr  den  Do- 
omaste^  allerdings  kostspieliges  Instrument,  an. 

§.  57.     Kupfergewinnungsmethoden.     Die  Gewin-  Eintheilunj 
Dung  des  Kupfers  geschieht  -^  seltener  aus  gediegen  Kupfer    hJittonpro- 
^nd  oxydirten   Erzen,    als  aus  geschwefelten    —    meist  auf      'e»»«- 
^rocknem    Wege    durch    Schmelzen    in    Schachtöfen 
(deutscher  Prozess)    oder   in   Flammöfen   (englischer 
Prozess).     Wo    Erze,    namentlich    oxydische,    sich    wegen 

ducten  schnell  und  genau  zu  ermitteln.   Wien  1862.     Jahrh.  der 
k.  k.  geolog.  Reichsanst.  1860.  Nr.  3.  S.  416,  662. 

1)  Ann.  d.  min.  1866.  VUI,  488. 

2)  Bgwfd.  XVn,  405. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  218. 

4)  MüLLKB,  das  Complementair-Colorimeter.  Mit  1  Lith.  Chemnitz, 
1864.  —  Bgwfd.  XVII,  406;  XVIII,  18,  101,  117.  —  Erdm.,  J.  f. 
pr.  Chem.  LX,  474. 
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ihrer  Armuth  nicht  mehr  vortheilhaft  verschmelzen  lassen, 
oder  wenn  das  Kupfer  sich  in  wässeriger  LöBung  befindet 
(Cementwässer) ;  so  kommt  wohl  der  rntsse  Weg  in  An- 
wendung. 
Auswahl  der  ßei  Auswahl  des  englischen  oder  deutschen  Prozesse« 
sind  ausser  Industrie  -  und  Handelsverh&ltnissen  von  wesent- 
lichem Einäuss: 

1)  Die  Preise  der  Schmelzmaterialien^  namentUck 
des    Brennstoffs.      Billige  ^    gute    Steinkohlen    sprechen  f&r 
Flammofenbetrieb,    welcher  sehr   viel  davon  bedarf  (auf  1 
Thoil  Kupfer  16  —  18  Thle.  Steinkohlen),  billige  HobakohleB 
und  Koks  für  Schachtöfen,  in  welchen  die  Wärme  vollstän- 
diger ausgenutzt  wird.      Wo   überhaupt  nur  Brennmaterial 
zu  hohen  Preisen  zu  Gebote  steht,  wird  wohl  der  nasse  Weg 
angewandt  (Riotinto  und  Huelva  in  Südspanien).     Wegen 
des    bedeutenden,    wenigstens   3 mal   so  grossen   Brenn«toff- 
aufwandes  beim  englischen,  als  beim  deutschen  Prozess  hat 
ersterer  nicht  überall  günstige  Resultate  gegeben  (z.  B.  in 
Frankreich^),    zu    Boston*),    auf    Isabellenhütte  m 
Nassausclien).     Die  Voitheile,    welche  der  Prozess   in  Eng- 
land selbst  gewährt,  liegen  ziun  Theil  in  der  commerciellen 
Geschicklichkeit    der   Hüttenbesitzer    beim    Erzankauf  und 
beim  Vertrieb   des   dargestellten  Kupfers,    weniger  in  einer 
wohlfeileren    Zugutemachung.      Feuerfestes    Ofenbaumateri^ 
in    der  Nähe  der   englischen  Hütten  ist  für  die  kcfttspielige 
Ilorstcllung  und  Erhaltung  der  Flammöfen  wesentlich. 

2)  Die  Beschaffenheit  der  Erze,  und  zwar: 

a)  hinsichtlich  der  Reichhaltigkeit.  Reiche  reine 
Erze  lassen  sich  gleich  gut  in  beiden  Apparaten  verschmel- 
zen, für  ärmere  eignet  »ich  oft  der  Schachtofen  wegen  voll- 
ständigeren Kupferau8})ringen8  besser,  für  sehr  reiche  reine 
wegen  rascheren  Ausbringens.  Je  reicher  die  Erze,  lun  so 
weniger  Brennmaterial  geht  auf  das  ausgebrachte  Kupfer. 
Während  z.  B.  in  England  auf  1  Tonne  Kupfer  16—18  T. 
Kolden  gehen,  so  lässt  sich  der  englische  Prozess  in  Süd- 
frankreich nicht  einfuhren,  wo  der  Preis  der  Kohlen  3 — 4  mal 
so  hoch  ist  und  die  Erze  halb  so  arm  sind. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  251. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  365. 
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b)  Hinfiichtlich  ihrer  Mannichfaltigkeit.  Kommen 
Ene  von  variabler  Beschaffenheit  (kiesige  und  oxydische 
mit  venchiedenen  Gangarten  iind  Verunreinigungen)  zur 
Anlieferung;  so  ist  der  Flammofenprozess  vorzuziehen,  indem 
geschidcte  und  intelligente  Arbeiter  zu  jeder  Zeit  den  ilber- 
nchtlicheren  Prozess  bei  Veränderungen  in  der  Erzbeschaf- 
fenheit  leichter  reguliren  können.  Dagegen  ist  nur  bei  mehr 
f^achbleibenden  Erzen  ein  anhaltend  regelmässiger  Schacht- 
ofengang  zu  erzielen. 

c)  Hinsichtlich   der  Reinheit   der  Erze.     Bei  reinen 
Enen  gelangt  man   rascher  -  und  mit  vollständigcrem  Aus- 
bringen,  als   in  Flammöfen,   in  Schachtöfen  zu  Kupfer  und 
tpirt*  wesentlich  an  Arbeitslöhnen   und  Brennmaterial.     Ein 
Blei-,  Antimon-,  Arsen-  imd  Zinngehalt  erschwert  zur 
Griangung  eines  guten  Handelskupfers  sowohl  den  Schacht- 
ofen-, als   Flammofenprozess    und   macht  eine  Vermehrung 
der  Arbeiten   bei  grösserem  Brennmaterial-   und  sonstigem 
Kostenaufwand  nöthig.    Antimon  und  Arsen  werden  bei  der 
Schacbtofenarbeit   durch    die   Rost-   und  Reductionsprozesse 
vollständiger  entfernt,    als  in  Flammöfen,   wo  hauptsächlich 
mir  die   Röstprozesse   dabei   wirksam   sind.     Bei  grösserem 
Antimon-  und  Arsengehalt  ist  durch  den  Schachtofenprozess 
die  Darstellung  eines  mittelmässigen  Kupfers  kaum  oder  nur 
anter  bedeutenden  Kupferverlusten  zu  erzielen,  während  der 
Flammofenprozess  allerdings  durch  bedeutende  Ausdehnung 
der  Arbeiten  dies  zulässt ,  indem  man  z.  B.  beim  Verschmol- 
zen von  Fahlerzen  viel  Schwefelkies  zuschlägt  und  mehrere 
Steinconcentrationen  vornimmt.   Arsen  ist  weniger  schädlich. 
als  Antimon,   indem  sich  die  beim  Rösten  gebildeten  arsen- 
sauren Salze  leichter  zerlegen  lassen  und  das  mit  dem  Ku- 
pfer verbundene  Arsen  leichter  durch  Verflüchtigung  daraus 
entfernt  werden  kann.     Ein  Gold-   und  Silbergehalt  der 
Erze  lässt  sich  zuweilen  mit  Vortheil  ausziehen,  macht  aber 
dann  die   Prozesse   complicirter   und   zuweilen   leidet   dabei 
die  Qnalitftt  des  Kupfers. 

Im  Allgemeinen  ist  es  unvortheilhaft,  reine,  fUr  sich 
verhüttbare  Erze  mit  unreinen  zu  verschmelzen,  weil  dann 
nur  ein  Kupfer  von  mittlerer  Qualität  erfolgt,  welches  fiir 
einen  vorliegenden  Zweck  (zur  Bereitimg  von  Messingblech 
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und  Messingdraht ,  von  Argentau ,  vertieften  Kupferwaaren 
von  grossen  Diraensionenj  zu  schlecht  und  für  einen  andern 
(zur  Bereitung  von  Bronze  und  sonstigen  Legirangen)  zn 
gut  sein  kann. 

3)  Die  Zeit,  binnen  welcher  das  Kupfer  aus  den  Erzen 
dargestellt  werden   kann.     Je  rascher  man  das  Kupfer  auf 
den  Markt  bringt,  um  so  besser  verzinst  sich  das  Betriebe- 
kapital,   man    kann   leichter   günstige    Handelsconjunctoren 
benutzen   etc.     Beim   Schachtofenbetriebe    gelangt   man  r«r 
scher    zu   Kupfer,    als    beim  Flammofenbetrieb,    und  zwar 
lässt  sich  der  Prozess  um  so  mehr  beschleunigen,  je  reiner 
die  Erze  sind   oder  werm  bei  uiu'einerem  Erze  nur  Knpfer     , 
von  mittlerer  Qualität   verlangt   wird.     Durch  die  zu  erzie- 
lenden Kupferpreise  werden  Zeit  und  Kosten  geregelt.  Der 
Umfang   der    an    und    für    sich    häufig   schon    complicirten 
Kupferhüttenprozesse  imd  die  zum  Ausbringen  des  Kupfer«? 
erforderliche  Zeit  nimmt  zu,  wenn  in  den  Kupfererzen  sieb 
andere  nutzbare  Metalle,  wie  Gold,  Silber  imd  Blei  in  solcher 
Menge  finden,  dass  sich  eine  Ausscheidung  derselben  lohnt. 

4)  Die  Grösse  der  Production.  Für  grössere  Pro- 
ductionen  empfehlen  sich  Flammöfen,  für  kleinere  Schacht- 
öfen; unter  sonst  gleichen  Umständen  sind  die  Durchsetz- 
quanta  in  Flammöfen  grösser,  ids  in  Schachtöfen.  Nach 
Peucy  ^)  muss  ein  Werk,  wenn  es  noch  einigen  Nutzen  ab- 
werfen soll,  beim  Flammofenbetrieb  jährlich  mindestens 
1  KX)  Ton.  a  20  Ctr.  Kupfer  produciren. 

Es  wird  danach  der  Flammofenbetrieb  hauptsächlich  bei 
verschiedenartigen  Erzen  von  mittlerem  Metallgehalt ,  bei 
sehr  billigen  Steinkohlen  und  feuerfesten  Ofenbaumaterialien 
und  bei  zu  erzielender  grosser  Production  und  hinreichend 
billigen  Erzpreisen  an  der  Stelle  sein.  Das  Kupfererz- 
schmelzen in  Flammöfen  erfordert  weniger  Geschicklichkeit, 
als  das  Bleierzschmelzen. 
Kupfer-  Es    beträgt   die  jährliche  Kupferproduction    etwa:    von 

production.  ßussland  111000,  England  320000,  Oesterreich  60000,  Pi-eus- 
sen  35000,  Schweden  40000,  Spanien  40000,  Belgien  20000, 
Hannover  5500  und  Sachsen  700  Zollctr. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  817. 
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Die  Kupferhüttenprozesse  lassen  sich  in  nachstehende  ciassificatioo 
AWheilungen  bringen:  gewinnun^s- 

1.  Abtheilung.  Zugutemachungsmethoden  auf  trock- 
nem  Wege. 

1.  Abschnitt.    Geschwefelte  Erze  und  Hüttenproducte. 

1.  Kapitel.  Schachtofenarbeit.  Die  Erze  und  Leche 
werden  zu  wiederholten  Malen  in  freien  Haufen  oder  Sta- 
ddu  gerostet  und  einem  reducirenden  und  solvii*enden 
Schmelzen  auf  Schwarzkupfer  in  Schachtöfen  unterworfen, 
wobei  hauptsächlich  die  Kohle  als  Rcductionsmittel  dient. 
Da«  Schwarzkupfer  wird  im  kleiney  Herd  oder  im  Gebläse- 
Bammofen  (Spieissofen)  gaar  gemacht. 

A.  Die  Erze  sind  silber-  und  goldfrei. 

1)  Schmelzen    in    Sumpföfen    (Atvidaberg,    Fahlun, 
Röraas;  Szaska,  Agordo). 

2)  Schmelzen  in  Brillenöfen    (Sternerhütte,    Dillen- 
burg, Oberharz,  Kupferberg,  Riecheisdorf). 

3)  Schmelzen  in  Tiegelöfen  (Indien,  Japan). 

B.  Die  Erze  sind  silber-  und  goldhaltig. 

1)  Entsilberung    der   Erze   imd    Leche    (Nagybanya, 
Fahlun,  Mtisen). 

2)  Entsilberung  der  Leche  (Oeblarn). 

3)  Entsilberung  der  Schwarzkupfer  (Unterharz,  Ober- 
harz, Sziklowaj. 

2.  Kapitel.  Flammofenarbeit.  Die  Erze  und  Steine 
werden  in  Stadeln  oder  Flammöfen  geröstet  und  in  Flamm- 
öfen auf  Schwarzkupfer  verschmolzen,  wobei  der  Schwefel 
als  Rcductionsmittel  für  die  beim  Rösten  gebildeten  Oxyde 
dient.  Das  Schwarzkupfer  wird  im  Zugflammofen  raffinirt. 
Die  Erze  sind  meist  frei  von  Gold  und  Silber  (Südwales, 
Dillenburg,  Elbuferkupfcrwerk,  Duisburger  Hütte, 
Freiberg,  Kaafjord,  Bendorfer  Hütte). 

'3.  Kapitel.  Vereinigte  Schacht-  und  Flammofenarbeit. 
A.  Schmelzen  der  Kupferschiefer  im  Schachtofen,  Con- 
centriren  der  Steine  im  Schacht-  und  Flammofen, 
Schwarzkupferschmelzen  im  Schachtofen,  Gaarmachen 
des  Schwarzkupfers  im  kleinen  Herd  und  RafBniren 
im  Flammofen  (Mansfeld). 


1  Kupf-r. 

B.  Buh  -  und  Schwu-zkupftn^chmelxeii  vuu  Fablcrz^n  in 
Schfichlofi'H,  der  RückütAnde  von  der  Schwatzki^frr 
amalgauitttion  iniFlnmmofGU  auf  Scbwai'zkupt«^r,Oaai 
machen  im  Spleisaoren  (Schmöllnitz  and  Aliira!^ 
aer  in  Oberungam). 

0.  Concentration  von  Kupferbleiateinen  im  Schaehlofea, 
Verschmelzen  der  nach  ÄLGl*6Ta''s  Aletliode  »ufaii- 
berten  Lecbe  iin  Flammofen  auf  äcbworzkupi«, 
Oaarmachen  im  Spleiseofeu  (Scbeniuitz,  Kren- 
nitz,  NeuHohl  und  Tajowa  in  Niedernugam). 

D.  Concentration  von  Kuiifcrhleleteinen  iin  Scbacbl-  uud 
Flammofen,  Vei%chmelzen  der  entsUberten  Lech«  im 
Flammofen  auf  ächwarskupfer ,  RaffinatioD  i« 
Schwarakupfers  im  Flammofen  (Freiberg,  Oriio- 
tbal). 

E.  Ei-Ä-,  Stein-  und  Schwarzkupferechmelzen  im  Sctiwlil- 
ofen  und  Raftiniren  dea  Schwarzkupfers  Im  Flatoin- 
ofeii   (Boston,  Hätten  der  Rhonemiindungen). 

F.  Erz-  und  äteiuschmelzen  im  Schachtofen,  Sebw»n- 
kupferscbmelzen  im  Spleissofen  und  Raßiniren  i^ 
Schwarz kupfers  im  Flammofen  (Bogoslo'vrsk). 
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B.  Behandlung  mit  Elsenchlorür  und  Eisenchlorid  hal- 
tigen Mutterlaugen  (LinZ;  Stadtbergen). 

C.  Rösten  mit  concentrirter  Salzsäure  (Starkenbach); 
mit  Eisenchlorür-Chlorid  (S  t  a  r  k  e  n  b  a  c  h),  mit  Chlor- 
magnesium (CoBLET*s  Methode). 

2.  Kapitel.     Zerlegung    einer   schwefelsauren    Lösung 

durch  Eisen. 

A.  Behandlung  mit  Schwefelsäure  (Marseille,  Ver- 
suche mit  Sangerhäuser  Sanderzen). 

B.  Behandlung  mit  schwefelsaure»  Eisenoxyd  enthalten- 
den Mutterlaugen  (früher  zu  Linz,  Stadtbergen). 

3.  Kapitel.   Zerlegung  einer  ammoniakalischen  Lösung 

(Methode   von  Barruel  und  v.  Hauer,    Versuche 
zur  Friedrich-Wilhelms-Hütte). 

4.  Kapitel.  Zerlegung  einer  schwefligsauren  oder  unter- 

schwefligsauren      Lösung     durch     Schwefelnatrium 
(Strohheyer'b  Methode). 

3.  Abschnitt.     Zugutemachung  geschwefelter  Erze. 

1.  Kapitel.     Zerlegung  einer  Chlorkupfer  enthaltenden 

Lösung    durch    Eisen-    oder    Schwefelcalcium    (Es- 
calle's  Prozess)  oder  Kalk  (Becchi-Haupt's  Prozess). 

A.  Behandlung  gerösteter  Erze  mit  flüssiger  Salzsäure 
(Tripuer's  und  Spencers  Methode)  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  seltener  in  Rösthitze  (Escalle's  Prozess). 

B.  Behandlung  gerösteter  Erze  mit  salzsauren  Dämpfen 
(^Clement's  Methode). 

C.  Behandlung  roher  Kiese  mit  Kochsalzlösung  (Ri- 
ciiardson's  Methode). 

D.  Chlorirendes  Rösten  theilweise  abgerösteter  Erze  mit 
Kochsalz  (Becciii - Hauff's  Methode,  Schafpner's 
Versuche  zu  Epichn eilen). 

2,  Kapitel.     Zerlegung    einer    schwefelsauren    Lösung 

diBTch  Eisen  oder  Schwefelwasserstoftgas  (Foldal). 

A.  Auslaugen  verwitterter  Kiese  (Schmoll nitz,  Rio- 
tinto). 

B.  Auslaugen  von  in  Haufen  (Schmöllnitz,  Riotinto, 
Foldal,  Agordo,  Wicklow),  inStadeln  (Schmoll-  ' 
nitz,  Mühlbach),  in  Schachtöfen  (Gossage's  Me- 
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tliode)   und   Flammöfen   (Bankakt's  und  BischoffV 
Methode  zu  Toplice)  gerösteten  Erzen  mit  Wasser. 

C.  Auslaugen  von  mit  Eisenvitriol  geglühten  gerösteten 
Erzen  mit  Wasser  (Dähne's  Methode). 

D.  Behandlung  gerösteter  Erze  imd  Loche  mit  flüssiger 
Schwefelsäure  (Levis*  und  Robekt's  Methode,  Ex- 
tractiou  gerösteter  Kupferlcchc  in  Freiberg  imd 
der  Rückstände  von  der  Fahlerzschwarzkupfer-Amal- 
gamation  in  Schmöllnitz)  oder  mit  schwefligsauren 
Dämpfen  (früher  zu  Linz,  Stadtborgen,  BiRK- 
»iyre's  Verfahren  mit  rohen  Erzen). 

4.  Abschnitt.  Zugutemachung  von  Schwarzkupfem 
durch  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäiu^  bei 
Luftzutritt. 

1.  Kapitel.    Gewinnung  von  Nickel-  imd  Kupfervitriol 

(Mansfeld). 

2.  Kapitel.     GeT\Tnnimg  von  Kupfervitriol  und  silber- 

und goldhaltiger  Rückstände  (Unterharz,  Fahlun). 


1.  Abtheilunp. 
Zugutemachungsmethoden  auf  trocknem  Wege. 

I.  Abschnitt. 
Verschmelzen  geschwefelter  Erze  und  Pro- 

ducte. 

Wesen  der  §.  58.     Allgemeines.     Die  Kupfergewinnung   aus  ge- 

*"P^®'^®***""  schwefelten  Erzen  beridit  auf  dem  chemischen  Verhalten, 
dass  das  Kupfer  zum  Schwefel  grössere  und  zum  Sauerstoff 
geringere  Venvandtschaft  hat,  als  die  dasselbe  begleitenden 
Metalle  und  Metalloide  (ausser  Gold  und  Silber).  Die  sich 
hierauf  basirenden  hüttenmännischen  Oxydations-  und  Re- 
düctionsprozesse  werden  je  nach  den  Umständen  (S.  330) 
in  Schacht-  oder  Flammöfen  ausgeführt  und  sie  unterscheiden 
sich  meist  nur  durch  ihre  mehr  oder  weniger  häufige,  durch 
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Anwesenheit  firemder  schädlicher  Substanzen  bedingte  Wie- 
deriiolong  oder  durch  Einschaltung  ganz  besonderer  Pro- 
zesse,  wenn  neben  Kupfer  andere  nutzbare  Metalle,  wie 
Qold,  Silber  oder  Blei,  gewonnen  werden  sollen.  Wäh- 
rend man  die  ersteren  beiden  Metalle  entweder  aus  den 
Erzen  oder  aus  Zwischenproducten  (Lechen,  Schwarzkupfer, 
Speisen)  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  auszieht,  so  ver- 
schmilzt man  bleiische  Kupfererze  immer  erst  auf  Blei 
(S.  121)  und  gibt  den  dabei  erfolgenden  Kupferstein  an  die 
Kupferarbeit  ab.  Quecksilber  wird  ohne  besondere  Schwie- 
rigkeiten zuweilen  beim  Rösten  quecksilberhaltiger  Fahlerze 
gewonnen. 


Erstes  Kapitel. 

ZugateoiachuDg  geschwefelter  Erze  etc.  in  SchaehiöfeD. 

§.  59.  Allgemeines.  Die  mit  der  Anwendung  von  Verfahren  für 
Schachtöfen  verbundenen  Kupfergewinnungsprozesse  bestehen  berfreie  Erae. 
gewöhnlich  darin  ^  dass  man  die  Erze  röstet,  wobei  sich  ein 
Theil  des  Schwefels,  Antimons,  Arsens  etc.  verflüchtigt,  ein 
Theil  der  im  Erze  enthaltenen  Metalle  in  Oxvde  und  schwe- 
feisaure,  antimonsaure  und  arsensaure  Salze  verw^andelt  wird 
und  ein  Theil  des  Erzes  unverändert  bleibt.  AVird  das  Röst- 
gut bei  Zuschlag  von  solvirenden  Substanzen,  wenn  solche 
nicht  schon  im  Erze  enthalten  sind,  bei  passender  Tempe- 
ratur einem  reducirend^'U  Sclmielzen  (Rohschmelzen)  im 
Schachtofen  unterworfen,  so  reducirt  sich  zunächst  das  Ku- 
pferoxyd zu  metallischem  Kupfer,  die  schwefelsauren  Metall- 
salze werden  unter  Verflüchtigung  von  schwefliger  Säure 
theilweise  wieder  in  Schwefelungen  verwandelt,  welche  das 
metallische  Kupfer  auftiehmen  und  mit  den  beim  Rösten  un- 
tersetzt gebliebenen  Schwefelmetallen  eine  neue  kupferrei- 
chere Schwefelung  (Roh stein)  erzeugen;  die  antimon-  und 
arsensauren  Metalloxyde  werden  unter  Verflüchtigung  von 
arseniger  und  antimoniger  Säure  theilweise  zu  Antimon-  und 
Arsenmetallen  (Sp ei sej  reducirt,  während  die  fremden  Oxyde, 
namentlich  das  Eisenoxyd,  nach  vorheriger  Reduction  zu 
Oxydul,   sich  mit  den  im  Erze  entlmltonen  Erden  oder  mit 

JTcri,  IlUttenkanifl.   3.  Aufl.  11.  22 
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den  solvirenden  Zuschlägen  zu  Schlacke  verbinden.   Durci:k 
wiederholtes   Rösten   und  reducirendes  Schmelzen  des  ßoli- 
Steins,  woraus  das  Concentrations-,  Spur-  oder  Mittel- 
steinschmelzen der  verschiedenen  Hütten  entspringt,  wer- 
den  die  fremden  Bestandtheile ,   neben  Antimon  und  Arsen 
namentlich  Schwefel,    durch  Verflüchtigung  oder  Verschlak- 
kung  so  weit  abgeschieden,   dass  beim  letzten  reducirenden 
Schmelzen  neben  nur  geringen  Mengen  Stein  (Dünnstein) 
metallisches  Kupfer,  wegen  seiner  äusserlich  von  einer  Oxyd- 
haut heiTührenden  dunkeln  Farbe  Schwarzkupfer  genannt, 
erfolgt.   Dieses  enthält  noch  mehr  oder  weniger  fremde  Sub- 
stanzen   (Eisen,    Blei,    Zink,   Antimon,   Arsen  etc.)   beige- 
mengt   und   wird   davon   durch   ein   oxydirendes  Schmelzen 
(Rohgaar machen)  befreit,  wobei  sich  diese  Stoflfe,  wegen 
ihrer    gi'össeren    Verwandtschaft    zum    Sauerstoff,    oxydiren 
und  verschlacken  oder  verflüchtigen.    Wird  der  Oxydations- 
prozess,  was  zur  gänzlichen*  Abscheidung  der  fremden  Stoffe 
oft  erforderlich  ist,  hinreichend  weit  getrieben,  so  bildet  Bicb 
viel  Kupferoxydul,  welches  sich  theilweise  verschlackt,  thefl» 
mit  dem  Gaarkupfer  vermengt   und  dessen  Geschmeidigkeit 
vermindert.     Durch   ein   rasches  reducirendes  Umschmelzen 
(Hammergaarmachen)  verwandelt  sich  das  Kupferorjrdul 
in  metallisches  Kupfer  und  das  Kupfer  wird  geschmeidig. 

Diuch  das  Raffiniren  des  Schwarzkupfers  in  Flamm- 
öfen lässt  sich  das  Roh  -  und  Hammergaarmachen  vereinigen. 
Verfahren  für         Ungleich  complicirter  werden,  wie  bereits  angeführt,  die 
*haitigeEr2e!^^^P^'^^'8®^^^^^""S^P^^2^sse,  wenn  die  Kupfererze  noch  Gold 
und  Silber   m  solcher  Menge  enthalten,    dass  sich  die  Ab- 
scheidung  derselben   lohnt.     Das    aus    solchen  Kupferereen 
dargestellte   Kupfer  ist   meist   von   geringerer   Qualität,   ab 
solches  aus  gold-  und  silberfreien  Erzen. 
Verschiedene         Nach  Vorstehendem  können  bei  der  Zugutemachunir  der 
Schmeizope-  Kupfererze  in  Schachtöfen,  wenn  man  ihren  etwaigen  Gold- 
rationeu.     oder  Silbergehalt  nicht  in  Betracht  zieht,  folgende  Operatio- 
nen vorkommen: 

1)  Das  Rösten  der  Erze. 

2)  Das  Verschmelzen  der  Erze  auf  Rohstein, 

3)  Das  Rösten  des  Rohsteins. 

4)  Das   Verschmelzen    des    gerösteten    Rolisteins    (Roh- 
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rostes)  auf  Kupfer-,  Mittel-,  Spur-  oder  Concen- 
trationsstein  (das  Spuren,  Concentrations- 
Bchmelzen). 


n  5)  Das  Gaarrösten  des  Concentrationssteines. 

I  6)  Das  Verschmelzen  des  Gaarrostes  auf  Schwarzkupfer. 

'  7)  Das  Rohgaarmachen  des  Schwarzkupfers. 

^  8)  Das  Hammergaamiachen  des  Rohgaarkupfers. 

?  9)  Das  Raffiniren  des  Schwarzkupfers. 

10)  Die   Aufarbeit   der   kupferhaltigen   Abfälle   von   den 

vorhergehenden  Prozessen. 
§.  60.     Das  Rösten  der  Kupfererze.     Die  Röstung  Zweck  d 
;      der  Erze    bezweckt    cinestheils    die    Entfernung    flüchtiger        * ""' 
Stoffe   (Schwefel,  Antimon,   Arsen,   Bitumen,   Wasser  etc.) 
entweder  durch  erhöhte  Temperatur  allein  oder  durch  gleich- 
zeitige Einwirkung  der   atmosphärischen  Luft,    anderntheils 
die  Oxydation   der  im  Erze  enthaltenen  Metalle  als  Vorbe- 
reitimg zur  Verschlackung  beim  Rohschmelzen.    Gleichzeitig 
werden  beim  Rösten  kleine  Erzstückchen  zu  grösseren  Stük- 
ken  zusammengefirittet  (z.  B.  Kupferschieferkläre),    was  für 
das  Schmelzen  meist  vortheilhaft  ist. 

Der  Grad  der  Röstung,  welcher  dem  Erze  durch  ver-  Leitung  < 
schiedene  Röstfeuer  passend  zu  geben  ist,  damiwbei  mög-  ^**'*°J 
liehst  wenig  Kupferverlust  ein  Product  von  guter  Qualität 
erfolgt,  richtet  sich  hauptsächlich  nach  dem  Schwefelgehalt 
und  der  Reinheit  der  Erze,  und  gilt  in  dieser  Hinsicht  die 
Erfahrung,  dass  das  Kupfer  aus  arsen-  und  antimonhaltigen 
Erzen  um  so  vorzüglicher  wird,  je  schwächer  man  röstet 
und  je  öfter  man  mit  dem  beim  Rühschmelzen  erfolgenden 
Stein  das  Rösten  und  reducirende  Schmelzen  wiederholt, 
weil  dabei  die  fremden  Beimengungen  wiederholt  Gelegen- 
heit finden,  sich  zu  verflüchtigen  oder  zu  verschlacken.  Es 
findet  jedoch  die  Wiederholung  dieser  Prozesse  ihre  Grenze 
in  der  Kostspieligkeit  derselben. 

Hiemach  ist  es  felilerhaft,  bei  unreinen  Erzen  das  erste 
Mal  die  Röstung  so  weit  zu  treiben,  dass  beim  Rohschmel- 
zen wegen  Mangels  an  Schwefel  anstatt  eines  Steines  schon 
metallisches  Kupfer  (Schwarzkupfer)  resultirt,  welches  einen 
grossen  Theil  der  fremden  Beimengungen  aufgenommen  hat, 
während  gleichzeitig   ein  Verlust  des   durch  Schwefel  nicht 


gescliützten  Kupfers  durch  Verschlackung  entsteht.  S<:»lchtr> 
uiireines  Kupfer  lässt  sieh  nur  mit  bedeutenden  Schwierig- 
keiten und  Verlusten  durchs  Gaarmachen  reinigen  und  lie- 
fert nie  ein  Product  von  besonderer  Qualität.  Nur  bd  ganz 
reinen  Kupfererzen  würde  eine  zu  weit  getriebene  Böstung 
ohne  Nachtheil  auf  die  Qualität  des  Kupfers  sein^  wenn- 
gleich mit  Kupfer\'erlu8ten  durch  Verschlackung  verbunden 
(Linz  a  Kh. '),  Thalitter). 
Uöeteo  von  Roi  Kupfererzen,   welche  viel  Antimon  und  Arsen  ent- 

LraenhAltiffen  balten ,  lä.sst  sich  oft  selbst  bei  schwacher  Röstung  die  Bil- 
Enen.  dung  einer  kupferreichen  Speise  beim  Rohschmelzen  nicht 
vermeiden ;  indem  Antimon  und  Arsen  sich  ähnlich  veriial- 
ten,  wie  Schwefel  (Unterharz).  Zur  Abscheidung  dieser 
Körper,  sowie  zur  Zerlegimg  der  Zinkblende  beim  Rösten 
der  Erze  ist  es  forderlich,  mehrere  Lagen  von  Kohlenklein 
in  den  Rösthaufen  zu  bringen,  wodurch  die  gebildeten  an- 
timon-,  Schwefel-  und  arsensauren  Salze  zerlegt  werden  [At- 
vidaberg  in  Schweden*;].  Auch  empfiehlt  es  sich,  antimon- 
und  arsenhaltige  Erze  (Fahlerze)  mit  Schwefelkies  innig  zu 
vermengen,  wo  dann  beim  Abdestilliren  des  Schwefels  aus 
dem  Erze  Antimon  und  Arsen  als  fltLchtige  Sulphurete  mit 
fortgenonyjien  werden. 

Man  kann  zwar  nach  dem  Aussehen  des  Röstgutes  Man- 
ches über  den  Verlauf  der  Röstung  schliessen,  aber  häufig 
lässt  sich  erst  aus  dem  Erfolg  des  Sclunelzens,  dem  Gehah 
des  Rolisteins  etc.  ersehen,  ob  der  Röstgrad  der  richtige  ge- 
w^esen. 
Chemische  Je   nachdem    die  Kupfererze   mehr   im  gepulverten  Zit- 

>dm'^'8ten  *^^^^^  ^^^  "^  Bnichstücken  zur  Röstung  kommen,  und  je 
nachdem  mehr  oder  weniger  fremde  Substanzen  anwesend 
sind,  finden  verschiedene  chemische  Reactionen  statt,  welche 
bereits  im  ersten  Bande  bezeichnet  sind,  so  z.  B.  beim  Ra- 
sten von  Kupferkies  (S.  22,  2bj  72),  Kupferschiefer 
(S.  77;,  Fahl  er  z  (S.  42)  etc.  Desgleichen  sind  im  ersten 
Bande  die  chemischen  Veränderungen  aufgeführt,  welche 
beim  Rösten   die   die  Kupfererze   häufig   begleitenden  Mine- 

1    Berggeist  18&8.  S.  661. 

2)  Hgwfd    XIII,  401;  B    u.  h.  Ztg.   185y.  Ö.  70 
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ralien  erleiden^  z.  B.  von  Blei  glänz  (kS.  23,  38,  43), 
Schwefel-  und  Magnetkies  (S.  21),'ZinkbIende  (S.23, 
2S)j  Arsenverbindungen  (S.  36,  37j,  Antinionver- 
bindungen  (S.  25),  Nickel-  und  Kobaltverbindun- 
geii(S.  25,  36),  Schwefelquecksilber  (S.  24),  Silber- 
erze fS.  23,  37,  38,  4:^)  etc.  Quarz  und  Erdensilicate 
werden  beim  Rösten  nicht  verändert;  dagegen  geht  Kalk- 
spath  in  schwefelsauren  Kalk  über. 

Nach    den   Versuchen  von   Regnault   und  A.   Dick  *) 

wird  Gu  durch  Wasserdampf  bei  Luftabschluss  erst  in  höhe- 
rer Temperatur  theilweise   zerlegt ,   es  bilden  sich  zunächst 

HS  und  Ou,  welches  letztere  unter  Abscheidung  von  me- 
tallischem Cu  zerlegend  auf  Gu  einwirkt,  so  dass  man  neben 

geschmolzenen  Kugeln  von  €u  auch  Cu  erhält. 

Das  Rösten  der  Kupfererze  geschieht:  Röstmetho 

1)  in   freien   Haufen,    besonders  bei  schwefelreichen      Haufen 
Erzen  in  Bruchstücken,  wenn  e^  auf  keine  vollständige  Rö- 
Rtung  ankommt.     Sind  Schliege  zu  ven'östen,  so  bringt  man 
dieselben   bald   auf  die  Sohle   der  Haufen,    bald   als  Decke 
auf  dieselben,  oder  man  bindet  »ie  in  Kalk  oder  mit  Eisen- 
vitriolmutterlauge (Agordo)  ein  (Bd.  I.  S.  164).     Die  Her- 
stellung imd  weitere  Behandlung  der  freien  Haufen  geschieht 
auf  die    Bd.  I.    S.  372   ausgeführte  Weise.     Je   nach  ihrem 
iSchwefelgehalt   erhalten   die   Erze   eine   mehr  oder   weniger 
starke  Holzunterlage  (Bd.  I.  S.  373)  und  nur  zuweilen  wird 
noch  Brennmaterial  in  den  Haufen  selbst  gebracht,  wenn  es 
sich   um    die   Zerlegung   von  Antimon-,   Arsen-   oder  Zink- 
verbindungen  handelt   (Bd.  I.    S.  379).     Das   Brennmaterial 
reducirt  nicht  nur  gebildete  antimon-  und  arsensaure  Salze, 
sondern  erhöht  auch  die  Temperatur,  in  Folge  dessen  Subli- 
mate aus  dem  Haufen  ausgetrieben  werden.     Kupferschiefer 
(Bd.  I.  S.  375)   enthalten  brennbares  Bitumen.     Die  Bedek- 
kung   des   Haufens   mit   Erzklein    und    die  Herrichtung   der 
Decke  richtet  sich  nach  dem  Schwefelgehalt  und  somit  nach 
der  Fähigkeit  der  Erze,   die  im  Haufen   erforderliche  Röst- 
hitze zu  unterhalten,  sowie  auch  danach,  ob  man  Schwefel 

1)  Pbbcy,  Metallur^^y.  1,  256. 
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(Bd.  I.  S.  74,  375)  gewinnen  will  (L'ntorharz,  Faliln" 
Borsobanya,  Agordo).  Soll  ein  Kernrßaten')  (Bd.  1. 
S.  74)  stHttfindeii.  80  rauB«  eine  »ehr  f>orgtXl(igp  Bedeckung 
der  Rösthaufen  »tatlönden,  wodurch  die  Röslung  auf  3  — 4 
Monate  verlangen  wird  [Agordu,  Foldal')].  Nach  F(je 
BEs')  wird  ein  silberhaltiges,  vicUciciit  auch  ein  gtUdiscbe« 
Erz  beim  Kemröaten  oberfläehlich  silbem^iehor.  wodurch  eiD 
Theil  des  Silbers  —  in  deu  auszulaugenden  Binden  vcrWö- 
bead  —  sich  der  Gewinnung  beim  Verschmelzen  der  Kerw 
entgeht.  Aus  diesem  Grunde  dürtle  der  Agordoer  Proz«« 
(§.  70.  I.  F.;  §.  95.  B.)  sich  filr  sUber-  und  goldhaltige 
Erze  weoiger  eignen.  Verträgt  ein  Köstliaufeu  bei  geriage- 
rem  Schwefelgehalt  der  Erze  den  Elnflus^s  der  AbkUhlimg 
herbeiführenden  Atmosphärilien  nicht,  und  soll  eine  Auslau- 
gung  von  Vitriolen,  welche  zu  Kupfer  Verlusten  fiUirt,  ver- 
mieden werden,  so  musH  er  durch  eine  Bodachung  guschUbtt 
werden  (Oberharzer  KupferkieBn*>stuiig ,  zweite  und  dritte 
Röatung  der  RammeUberger  Kupfererze).  Je  nacJi  dem 
Schwefelgehalt  und  der  sonstigen  Beschaffenheit  der  Erze 
erhalten    dieselben    nur    ein    oder    mehrere    Feuer    (Bd.   I. 
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und  Betriebsvorrichtimgen.     Der  dabei  zu  erlangende  Vor- 
theil  wird  hauptsächlich  von  dem  beabsichtigten  Grade  der 
Äbröstung  und  der  Leichtigkeit  der  Röstung  abhängen.    Wo 
mcht   sehr  billige  Steinkohlen  zur  Disposition  stehen,    wird 
rin  Zubrennen  in  zwei  Feuern  in  Haufen  oder  Stadeln  nicht 
90  theuer  kommen;   als  ein   einmaliges  in  Flammöfen.,  Da- 
g^n  wird  aber  der  erlangte  Vortheil  zum  Theil  durch  die 
längere,    zuweilen   9  — 10  Monate   dauernde  Röstzeit  aufge- 
hoben, welche  bedeutende  Materialvorräthe  und  grosse  Röst- 
plätze bedingt.    Auch  muss  gutes  Rösteholz  zur  Verwendung 
kommen,    dessen  Umgehung  zu  Versuchen  mit  Röststadeln 
gefthrt  hat,   welche   aber  nicht  immer  befriedigende  Resul- 
tate gegeben   haben,    wie  am  Unterharz  (Bd.  I.  S.  385). 
Zinkblendehaltige  Erze  lassen  sich  bei  eingemengtem  Koh- 
lenklein behuf  Zerlegung  gebildeter  Zinksulphate  in  freien 
Haufen  fast  eben  so  vollständig  abrosten,  als  in  Stadeln,  so 
daas  demnächst   beim   Schmelzen   weniger   Ofenbrtiche  und 
kapferreiche    Skumnas    (Bd.  I.    S.  468)    erfolgen  (Atvida- 
berg).  *) 

2)  In  Stadeln  (Bd.  I.  S.  380).  Dieselben  kommen  Be- 
huf £rsparung  von  Brennmaterial  und  besserer  Leitung  des 
Luftzutritts  sowohl  bei  schliegformigem  Erz  (Altenauer 
Hütte),  als  auch  bei  Stücken  in  Anwendimg,  namentlich, 
wenn  man  bei  kupfer-  und  silberreicheren  Erzen  (Fahlerze) 
mechanische  Verluste  mögliebst  vermeiden  will.  Schliege 
bindet  man  zweckmässig  in  Kalk  ein  (Altenauer  Hütte). 
Das  Verfahren  beim  Stadelrösten  ist  im  ersten  Bande  S.  380 
näher  beschrieben  und  auf  die  vorkommenden  Abweichungen 
aufmerksam  gemacht.  Nicht  selten  findet  eine  Schwefel- 
gewinnung (Bd.  I.  S.  386)  in  den  mit  Condensation  ver- 
sehenen Stadeln  statt  [Mühlbach^),  Oeblarn,  Agordo, 
Wicklow,  Fahlun^)],  auch  wohl  eine  Quecksilber- 
condensation  (Ungarn,  Bd.  I.  S.  387)  und  zuweilen  eine 
Kernröstung  [Wicklow*)]. 

1)  Bgwfd.  XIII,  404.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  70. 

2)  Wbhblb,  Hüttenkde.  I,  226,  346;    11 ,  193,  307.  —   Oest.  Ztschr. 
1861.  Nr.  6  etc.  —  Rittinger's  Erfahr.  1858. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  91. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  25. 
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chjushtofen-  3)  In  Schachtöfen.     Die   Schachtofenröstung   (Bd.  I. 

'*^**'*^'     ß.  409)  gestattet  gegen  die  Haufen-  und  Stadelröstimg  eine 
wesentliche  Ersparung  an  Brennmaterial;  und  eine  vollstlUi- 
digere  Gewinnung  des  Schwefels,    welcher   meist  in  Gtestalt 
von  schwefliger  Säure  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure  in 
Bleikammem  (Oker)   oder  zur  Bildung  von  schwefelsauren 
Salzen   (z.  B.  von  Kupferviti'iol   behuf  der  Cementkupfei^ 
winnung)  benutzt  wird.     Die  in  Folge  imrichtiger  Ofencon- 
struction  eingetretenen  Schwierigkeiten  bei  der  Röstung  sind 
beseitigt;  seitdem  man  die  Form  der  englischen  Kiesbrenner 
oder  Eilus  (Bd.  I.  S.  410)  nachgeahmt  hat.     Der  Umstand, 
dass   die  Erze   behuf  vollständiger  Abröstung  in  zerkleiner- 
tem Zustande  in  den  Schachtofen  gelangen,  kann  demnächst 
beim  Schmelzprozesse  zu  Kupfer\'erlusten  fuhren,  wenn  die 
im  Schachtofen   abgerösteten  Erze   noch  einer  weiteren  Rö- 
stung   in   Haufen    unterworfen  werden   müssen,    indem   ihr 
stark    zerkleiuter    Zustand    einer    solchen    nicht    günstig  ist 
(Oker).     Selten   imd  nur  bei  strengflüssigen  quarzigen,   ar- 
men Kupfererzen   wird   beim  Rösten  in  einem  gewöhnlichen 
Ofen,   welcher   aus   zwei  mit  den  Grundflächen  aneinander- 
liegenden abgestimipften  Kegeln  besteht,   die  Röstung  unter 
Einmengung   von   Brennmaterial  vorgenommen,    wie   früher 
bei  Erzen  von  St.  Josephsberg ^)  zu  Linz  a/Rh.     Die  gut 
abzurostenden  Erze  wurden  mittelst  durch  Röstung  von  Zink- 
blende  entwickelter   schwefliger  Säure   sulphatisirt   und  das 
Kupfer  auf  nassem  Wege  ausgezogen. 

NoRDENSKJÖLD^)  hat  versucht,  Wasserdämpfe  beim 
Rösten  anzuwenden  und  Bkcnfaut')  ein  Verfahren  angege- 
ben, geschwefelte  Erze  mittelst  abwechselnder  Wirkung  von 
erhitzter  Gebläseluft  und  Wasserdampf  unter  Bei- 
mengung von  Kolile  vollständig  zu  entschwefeln.  Auch  ist 
von  RiCHARDSON*)  beim  Rösten  der  galvanische  Strom 
zu  Hülfe  genommen,  ohne  dass  jedoch  alle  diese  Verände- 
rungen eine  practische  Anwendung  gefunden  hätten. 


1)  Berggeist.  1859.  Nr.  28;  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  223. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  138. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  446. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  302;  1864.  S.  187. 
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4)  In  «Flammöfen.      Dieses    hinsichtlich    des    Brenn-  Fiammof« 
mateiialverbrauchs    und   der   Arbeitslöhne  kostspielige  Ver- 
fahren wird  nur  dann  angewandt,  wenn  es  bei  reinen,  auch 

wohl  leichtschmelzigen  Erzen  auf  eine  möglichst  vollständige 
Abröstong  ankommt.  So  werden  z.B.  zu  Linz*)  am  Rhein 
reiche  eisenspäthige  Erze  in  Oefen  mit  2  übereinander  lie- 
genden Herden  möglichst  vollständig  geröstet,  um  sie  in 
Krommöfen  gleich  auf  Schwarzkupfer  zu  vei-schmelzen.  Zu 
Septime  8*)  röstet  man  Kiese  im  Flammofen  nicht  ganz 
»b.  Auch  kann  sich's  bei  antimon-  und  arsenhaltigen  Erzen 
empfehlen,  dieselben  im  Flammofen  möglichst  vollständig 
abzurosten  und  dann  mit  reinen  kiesigen  Erzen  im  Schacht- 
ofen zu  verschmelzen. 

5)  In   Gefässöfen.     Wegen  bedeutenderen  Brennma-  Gcfiissöfe 
terialverbrauchs,  höherer  Röstkosten  und  nicht  vollständigerer 
ßiistung   ist  dieses  Röstverfahren  auf  verschiedenen  Hütten, 

z.B.  in  RHODiLVsehen  Oefen  früher  zu  Linz  (Bd.  I.  S.  534) 
dem  Flanmttofenrösten ,  und  zu  Oker  (Bd.  I.  S.  534)  dem 
>^hachtofenrösten  gewichen. 

Beim  Rösten  der  Kupfererze  können  nachstehende  Pro- Röstprodm 
iucte  erfolgen: 

1)  Ein-  oder  mehrere  Male  geröstetes  Erz,  ge- 
wöhnlich ein  Gemenge  von  Oxyden,  schwefelsauren  Salzen 
und  unzersetzten  oder  auf  eine  niedrigere  Schwefelungsstufe 
zurückgeführten  Schwefelungen  nebst  mehr  oder  weniger 
veränderten  Erdarten.  Bei  einem  Antimon  -  und  Arsengehalt 
der  Erze  sind  auch  antimon-  und  arsensaure  Salze  zugegen, 
öut  geröstete  Erze  sind  porös ,  erdig  und  von  rothbraunei- 
Farbe;  bei  schwarzer  Farbe  ist  in  Folge  beschränkten  Luft- 
zutrittes entstandenes  Eisenoxyduloxyd  vorhanden,  welches 
Weht  Sinterungen  herbeifuhrt.  Der  Kern  mancher  Stücko 
^^  oft  verhältnissmässig  reich  an  Kupfer. 

2)  Roh  Schwefel,  mit  einem  grösseren  oder  geringeren 
Arsen-  und  Selengehalt;  wird  durch  Umschmelzen  (Unter- 
^'arz),  Sublimiren  oder  Destilliren  noch  weiter  geläutert. 

3)  Schweflige  Säure,   welche   zuweilen   zur  Darstel- 


1)  B.  XL  h.  Ztg.  1860.  S.  191. 

2)  B.  o.  h.  Ztg.  1859.  S.  243. 
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lung    von    Schwefelöäuri.*    in    Bleikammem    verwandt    wird 
(Unterharz). 

4)  Quecksilber,  erfolgt  wohl  bei  Verarbeitung  queck- 
silberhaltiger Fahlerze  (Ungarn). 

5)  Röstesohlen;  reich  an  Vitriolen  und  bald  zu  deren 
Gewinnung  verwandt,  bald  beim  Kupfererzschmelzen  zuge- 
schlagen. 

G)  Krystallinische  Ausscheidungen  von  der  YCt- 
schiedensten  Zusammensetzung,  im  5.  Abschnitt  des  ersten 
Bandes  näher  angegeben,  z.  B.  S.  745. 

§.    61.      Verschmelzen    der    gerösteten    Kupfe^ 
^^**'^-      erze     (RohscKmelzen,    Suluschmelzen).       Das   Rob- 
schmelzen bezweckt  die  Verschlackung  oder  Verflüchtigung 
im  Röstgut  onthidtener  fremder  Oxyde    und  Erden  und  die 
Concentration  des  Kupfers  in  einem  Stein.    Werden  gut  ge- 
röstete und  zweckmässig  beschickte  Erze  einem  solvirenden 
und   reducirenden   Schmelzen   bei   passender  Temperatur  in 
einem  Schachtofen  unterworfen,  so  linden  dabei  nachsteheude 
Chcini>  !ic    chemische  Vorgänge  statt:    Beim  Aufgeben  der  Erze  in  g^ 
treunter    Beschickungs  -    und    Schmelzsäule    tritt    der  Wind 
durch  die  G — 8  Zoll  lang  gehaltene  Nase  ins  Brennmaterial 
erzeugt    Kohlenoxydgas    und    Kohlensäure,    welche    letztere 
beim   Aufsteigen    in    glühenden   Kohlen    grösstentheils  au<4 
in   ersteres   übergeht.     Je  nach  der  Grösse  der  Brennmate- 
rial- imd  Erzstücke  und  der  Construction  des  Ofens  (Bd.  1. 
S.  456)  ist  man  im  Stande,   das  Kohlenoxydgas  mehr  oder 
weniger   reducirend   aufs  Erz   einwirken  zu  lassen.     Die  in 
dem  oberen  Ofentheil    angewärmte  Beschickung  gelangt  all- 
mälig  in  so  heisse  Kegionen,  dass  das  aufsteigende  Kohlen- 
oxydgas seinen  Einfluss  zunächst  auf  die  leicht  reducirbaren 
Oxyde  und  Salze  ausübt,  und  zwar  reduciren  sich  die  Oxyde 
des  Kupfers  und  Bleies  früher,  als  die  des  Eisens,  Mangans 
und  Zinks.     Es   verwandelt   sich   das  Kupferoxyd  erst  in 
Oxydul,   dann  in  llctaU   mid   das   Bleioxyd   in  theilweise 
sich  verflüchtigendes  Metall,  während  Eisenoxyd  grössten- 
theils nur  ii)  Oxydul   und  weniger  in  den  metallisehen  Zu- 
stand  übergeht,    wenn   die   Temperatur   nicht   zu   hoch  ist. 
Vorhandenes   Zinnoxyd    geht    theilweise    in    Metall    über. 
Auch    kann   metallisches  Kupfer  in   tieferen   Ofengegenden 
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^        durch   die    Wechselwirkung    zwischen    €u,    Gu    und    Cu§ 
^S.341)  erzeugt  werden.    Schwefel-,  antimon-  und  arsen- 
saure Salze   (Bd.  I.  S.  26,  38)   gelien   unter  Entwicklung 
FOD  flüchtiger  schwefliger,   antimoniger  und  arseniger  Säure 
theils  in  Oxyde,  theils  in  Schwefel-,   Antimon-  und  Arsen- 
metalle   über,    und    zwar   findet    die    Verflüchtigung    dieser 
Stoffe   um   so   vollständiger   statt,   je   langsamer   und  bei  je 
allmälig   steigenderer  Temperatur  die  Reduction   stattfindet, 
daher  am  besten  in  hohen  und  weiten  Oefen.     Die  un zer- 
setzten Schwefelungen  im  Erze  verändern  sich  entweder 
gar  nicht   oder  geben  noch  einen  Theil  Schwefel  ab,    wel- 
cher bereits  reducirtes  Kupfer  und  Eisen  wieder  schwefeln 
kann.     Nähern    sich  die   Massen   der  Schmelzzone,    welche 
etwas   oberhalb   der   Form   beginnt,    so   reducirt   sich   auch 
vorhandenes    Zinkoxyd    zu    metallischem    Zink,    welches 
theilweise  dampfförmig  aus  der  Gicht  entweicht,    theil  weise 
an    der  Vorwand   Ofenbrüche   (Bd.  I.   S.  685)    bildet.     Ein 
Theil    Zinkoxyd    wird   demnächst   verschlackt.     Früher   hat 
man    auf  den  Unterharzer  Hütten   einen  Theil  Zink  me- 
tallisch auf  dem  Ziukstuhl   fS.  183)   gesammelt.     Beim  Ein- 
tritt in  die  Schmelzzone  ei weichen   die  Massen,   die  Kiesel- 
säure  beginnt  sich    mit   den  nicht  reducirten  Metalloxyden, 
namentlich  Eisenoxydul,  und  den  erdigen  Bestandtheilen  zu 
einer  Schlacke  zu  verbinden,  welche  vor  der  Form  schmel- 
zend  die   gleichzeitig  niedertröpfelnden  Metalle,    Schwefel-, 
Antimon-   und  Arsenverbindimgon   mehr   oder  weniger  um- 
gibt,   aber   dieselben   dennoch   nicht   vollständig   gegen  den 
Einfloss    der    Gebläseluft    zu    schützen    vermag.     In    Folge 
dessen  wird  noch  ein  Theil  Antimon,   Arsen   und  Schwefel, 
sowie   auch   Blei   und  Zink   verflüchtigt.     Noch  vorhandene 
Schwefel-,   antimon-  und  arsensaure  Salze  werden  gleichzei- 
tig durch  die  Eaeselsäure  zersetzt.     In  dem  Herd  geben  die 
geschmolzenen   Schlacken    ein   geeignetes   Medium   zur  Ver- 
einigung und  Separation  der  metallischen  Massen  nach  ilirem 
specifischen   Gewicht    ab.     Zu   unterst   setzt   sich   das   Blei, 
Eisen,     Antimon,     Arsen,     Zinn    etc.     enthaltende    Metall 
Schwarzkupfer),  darüber  die  Antimon-  imd  Ardenmetalle 
(Speise),  darüber  die  Schwefelungen  (Loche,  Steine)  und 
zu   oberst   die   Schlacke   ab.     Wie   bereits  (S.  339)   ange- 
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ßUul.  »acht  niSD  ein«  Spt-JM-tUiltiii^ ,  wtwür  die  Eutntcliiiii^ 
von  Schwarzknpfer  zu  rcmwidtn,  LfUieiwt  wirJ  uiOglirlt. 
«reim  bei  giu  nfiB^rc^ihrtef  lUiniing  i-iae  liiureidieode  Menge 
von  Solfan-tcD  im  Ens  bJeibl,  welche  bei  der  growca  Vw- 
waDdUcbaf^  de«  Ku^tfei«  Euai  SdiwoTcl  erslortw  nu&climtii 
und  eiütu  kupf>?iTeicl>eren  :?trtii  rRiih«ttMii)  büdrn,  veno  *!<■ 
iin  Herde  dt-s  Uttns  bei  hinreicluiKltT  Twiiijjenttur  langf« 
Zeit  mit  einaiidi-r  in  B»-iihruii^  ItleibcD.  So  ljui^<-  die  Be- 
schickung DvM^h  iiivbr  Scbu'vlVJ  euibXlt ,  als  diwt  Kupfer  XU 
seiner  Verbindung  zu  6ii  bedwT,  gf*!!!  da&ielbt!  iu  den  t^eill. 
Verschlftcktee  Kupferoxii-dul  »etzt  ^h  bei  Einwirkung  d«« 
fliüd^D  Steines  nuf  die  Schlacke  in  Ei^noxydulsiUcat  und 
Öchwefelkupter  um.  welche»  vom  Stdn  «ufgcnomnien  vrinl; 
3  Ga  +  Si  +  3  I^e  =  t'e'Si  +  3  tu . 
Ein  Kui>rer);<?li»it  der  Schlacken  rührt,  <Iics<.T  BeACÜnn 
Kufolge,  meist  weniger  von  vcrBehluckti-m  Kupftir,  als  von 
mechanisch  eingCRchlosseacm  8tein  her.  Aehnlich  wie  8div^ 
feleisen  wirkt  uits  »cliwefcl&aurem  Kalk  redndrteB  Schweif 
calcium,    sowie    aus    Schwcrepath    entstandenes    SehwefitlW 
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Als   wesentliche    Erfordernisse    zur    Erlangung^rfo^denilBte 

t  rii  1  -ipiii  eines  norma- 

eine»   normalen    ochmelzganges    sind  tolgende   haupt-    len  ofen- 
iÄchlich  zu  bezeichnen:  ganges. 

1)  Eine  passende  Temperatur  beim  Schmelzen.    Ist  Einüuss  der 
dieselbe  zu  hoch;   so  reduciren  sich  neben  dein  Kupferoxyd 

Mch  andere   Oxyde   in   reichlicher  Menge   und  veranlassen 
Unregelmässigkeiten  im  Ofengange,  z.  B.  Eisen  die  Bildung 
von  Eisensauen  und  eisenreicherer,  kupferärmerer  Leche, 
Zink  die    Entstehung    zu    reichlicher    zinkischer    Ofen- 
bruche    [Unterharz*  ,    Atvidaberg^)]    etc.     Während 
wwohl  OfenbrüchC;  als  Eisensauen  Störungen  im  Ofengange 
und  kürzere    Schmelzcampagnen    herbeiführen,    so    ist    die 
Entstehung   der    ersteren    noch   um   deswillen   unerwünscht, 
weil  sie  im  Erze  vorkommende  nutzbare  MetaUe,  wie  Gold, 
Silber,  Kupfer,  aufnehmen,  welche  sich  dann  entweder  gar 
nidit  oder   nur   mit  grossen  Verlusten   und  Kosten    daraus 
gewinnen  lassen.     Bei  zu   niedriger  Temperatur  tritt  wegen 
nnvollständiger  Reduction  des  oxydirten  Kupfers  eine  tlieil- 
weise  Verschlackung  desselben  ein.     Da  man  die  Tempera- 
tur im  Ofen  nicht  völlig  in   der  Gewalt  hat,    so  lassen  sich 
die  genannten   Uebelstände    nicht    völlig   beseitigen   und    es 
kommt  deshalb  darauf  an,    sie   auf  ein  Minimum  zurückzu- 
fthren.     Man  erhält  weniger   eine  zu  niedrige,    als  zu  hohe 
Temperatur  im   Ofen.     Einen  EinHuss  auf  dieselbe  hat  be- 
sonders  die   Höhe    und    Weite   der   Oefen,    das    Verhältnis« 
zwischen  Erz-  und  ßrennmaterialsatz  u.  A. 

2)  Eine  gehörig  reducirende  Wirkung.    Je  nach-  Einflass  der 
dem  dieselbe  zu  kräftifi"  oder  zu  schwach,  werden  entweder '®^°*^^'*"^®" 

WirkaDg. 

firemde  Metalle  in  zu  reichlicher  Menge  reducirt  und  Eisen- 
sauen oder  ein  sehr  unreines  Kupfer  erzeugt,  oder  es  tritt 
im  andern  Fall  eine  Verschlack ung  von  oxydirtem  Kupfer 
ein.  Je  reichlicher  fremde  Oxyde,  z.  B.  Eisenoxyd,  vor- 
handen sind,  um  so  mehr  muss  man  die  reducirende  Wir- 
kung beschränken  durch  passende  Ofenhöhe,  behufige  innere 
Gestalt  der  Oefen,  schickliche  Gr^isse  der  Erz-  und  Brenn- 
materialbruchstücke  etc.  (Bd.  I.  S.  4o()). 


1)  Rkbl,  KammeUberger  Hüttcupr.  1^)1.  S.  42,  iHb. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  1859.  S.  74. 
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Einftuss  dor  3)  Der  Grad   der  Röstung.     Der  richtige  Grad  der 

IS  nn^.    Jiöstuug   lässt   sicli    iiicht   immer  nach   dem  Aussehen  des 
Röstgutes  beurtheileu;   wohl   aber  nach  dem  Sehmebsreriud- 
ten.     Bei  guter  Röstung  entsteht  eine  vom  Stein  sich  gut 
absondernde  kupferarme  Schlacke,   ein  Stein  von  mittlerem 
Kupfergehalt   (nicht  über  40"« >  gewöhnlich  25—35%)  und 
kein  Schwarzkupfer.     Ist  die  Röstimg  zu  weit  getrieben,  so 
wird  Kupfer   vei'schlaekt   und   es  fallt  in  reichlicher  Menge 
ein  unreines  Schwarzkupfer,    welches  namentlich  bei  einem 
Antimon  -  und  Arsengehalt  nur  mit  grossen  Kupferverlosten, 
und    ohne    ein    fehlerfreies    Product    zu    geben,    sich  gaar 
machen  lässt.    Bei  zu  schwacher  Röstung  erfolgt  ein  kupfe^ 
armer,  schwefel-  und  eisenreicher  Stein,  welcher  sich  nicht 
vollständig  wegen  geringeren  speciäschen  Gewichts  von  der 
Schlacke   trennen  lässt,    so  dass  bedeutende  Kupferverlitfte 
auf  mechanischem  Wege  entstehen.     Antimon-  und  arsen- 
haltige  Erze   bedürfen  zm-  Vermeidung  der  Abscheidung 
eines  antimon-  und  arsenhaltigen  Kupfers  einer  nur  sdiwa- 
chen  Röstung ;  der  Theil  Antimon  und  Arsen,  welcher  beim 
Rösten    und   reducirenden   Schmelzen   nicht   verflüchtigt  ist, 
sammelt    sich    dann    im    Stein    an    und    kann    aus   demsel- 
ben  durch   wiederholte  Röstungen    und  Schmelzungen  gro»- 
sentheils   entfernt  werden.     Zinkblende   enthaltende  Erze 
bedürfen   einer   sorgfaltigen   Röstung   unter  Einmengen  von 
Brennmaterial,    um    das    gebildete   schwefelsaure   Zinkoxyd 
möglichst  zu  zersetzen.     Dieses  reducirt  sich  sonst  beim  re- 
ducirenden   Schmelzen    zu    Schwefelzink,    welches    gemein- 
schaftlich mit  der  beim  Rösten  unzersetzt  gebliebenen  Zink- 
blende nicht  in  den  Stein  geht  (S.  121),    sondern  in  Folge 
des  Schwefelgehalts   einen  Theil  Eisenoxydul   der  Schlacke 
schwefelt  und  als  Schwefeleisen  in  den  Stein  führt.   Dadurch 
wird   die  Schlacke   streng-   und  dickflüssiger,    während  der 
Stein  specifisch  leichter  wird  und  sich  nicht  von  der  steifen 
Schlacke   sondert,    sondern    an   derselben  beim  Ausräumen 
aus  dem  Vorherd  hängen  bleibt.     Dieses  Gbmenge  entstand 
früher  auf  schwedischen  Hütten^)  bei  unvollständig  ge- 
rösteten zinkischen  Erzen  häufig  und  wird,   unter  dem  Na- 

1)  Bgwfd.  XIII,  406.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  70,  71. 
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men  Skumnas  (Schaumstein) ,  zur  Zeit  mit  aiif  Kupfer 
ngnt^macht.  Durch  passende  Röstung  weiss  man  seine 
KUiUDg  jetzt  zu  umgehen. 

4)  Die  Zusammensetzung  der  Beschickung.     Wo    Anhalten 
es  die  BeschafFenheit   der  Erze   zulässt,   sucht  man  die  gat-^^""^^^*''*"^" 
tirten  Erze   so  zu  beschicken,   dass  eine  eisonoxydulhaltige 
Bisilicatschlacke   CBd.  L   Ö.  830)   mit  bis   45%  Kiesel-     «isUicat- 

11V. 

erde  oder    eine    zwischen   Bi-    und   Singulosilicat    liegende    *^***^  ®"' 
Schlacke    entsteht    (Atvidaberg,    Fahlun,    Oberharz). 
Derartige  Schlacken  sind  noch  hinroichond  flüssig  und  nicht 
zu  gpecifisch   schwer,    um   die  Absonderung  des  Rohsteinos 
lu  hindern,    sie   erstarren   nicht   zu   schnell   und  geben  da- 
durch weniger   Veranlassung   zur    die  Ufenc^mpagnen    ver- 
mindernden Ansatzbildung  im  Horde,  greifen  auch  "das  Üfon- 
baumaterial   weniger   an.     Zur  Verhütung  einer  Kupferver- 
schlackung    bei    dem    grösseren    Kieselsäuregehalt    darf*  die 
fiöstong  nicht  zu  weit  getrieben  sein,  damit  das  Kupfer  vom 
Schwefel  gedeckt  ist.     Dadurch  wird  auch  dei-  Bildung  von 
fiisensauen  entgegengewirkt  und  es  (entsteht  eine  kupforanne 
graue,  grüne  oder  schwärzliche,  sich  zum  Glasigen  neigende 
Schlacke. 

Nur  selten  kommt  man  in  die  Lage,  noch  höl^r  sili-Bi-  und  Tri- 
drte,  zwischen  Bi-  und  Trisilicat  (Bd.I.  S.  831j  liegende  ""^'^*;^"^" 
Schlacken  zu  erzeugen,  welche  strengflüssiger  und  zur 
Kupferverschlackung  noch  geneigter  sind,  aber  einen  sehr 
reinen  (Jfengang  und  somit  lange  Schmelzcanipagnen  ge- 
statten. Sie  besitzen  meist  helle  Farbe,  sind  glasig  und 
zähflüssig  und  bilden  sich  z.  B.  da,  wo  man  aus  einem, 
die  Zusanunensetzung  der  Schlacke  nahe  besitzenden  Erden- 
gemenge geschwefelte  Kupfererze  ausschmelzen  und  in  einem 
Stein  eoncentriren  muss  (Mansfelder  Kupferschieferschlak- 
ken,  Bd.  I.  S.  854). 

Häufiger    kommt    es   dagegen    vor,    dass   man   auf  dieSinguio- und 
Bildung   von   Singulosilicatsch lacken    oder   Gemengen    schiaViten 
von  diesen  mit  Subsilicatschlacken  (Bd.  I.  S.  827)  hin- 
arbeiten  muss,    wenn    die  Erze   sehr   reich  an  Schwefelkies 
sind  und   sich  beim  Rösten   derselben  viel  zu  verschlacken- 
des Eisenoxyd  bildet  (Unter harz). 

Am   zweckmässigsten   erzeugt  man  dann  Singulosilicat- 
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sclilacken  mit  Erden-  und  schweren  Metalloxydbasen  n- 
gleicli.  An  Erdbasen  arme  und  an  Eisenoxydul  zu  reidie 
Schlacken  sind  dünnflüssiger,  zeigen  bei  schwarzer  PaAe 
mehr  oder  weniger  Metallglanz,  zerspringen  beim  Erkalten, 
geben  weg(»n  ihrer  leichten  Erstarrbarkeit  Veranlassiuig  xn 
häufigen  Ansätzen ,  greifen  das  Ofenbaumaterial  stark  an, 
gestatten  deshalb  nur  kurze  SchmelzcAmpagnen  und  wirken 
in  Folge  ihrer  Erstarrbarkeit  und  ihres  durch  den  Eiflen- 
oxydulgehalt  i*nt3tandenen  hohen  specifischen  Gewichtes  der 
Abscheidung  des  Rohstein<»s  entgegen,  während  durch  den 
Eisenüberscimss  eine  Verschlackung  des  Kupfers  weniger 
leicht  eintritt.  Versucht  man,  diese  Uebelstände  dorcb 
reichlichere  Zuschläge  von  kieselsäurehaltigen  Substanicn 
zu  umgehen,  so  wird  die  Beschickung  strengflüssiger  und 
dadurch  dit»  Eisensauenbildung  durch  Reduction  grösserer 
Eisenmengen  begünstigt,  und  es  vei-sclilackt  sich  leichter 
Kupfer,  was  bei  V<'rmehrung  des  Haufwerks  dui-ch  Kiesel- 
zuschläge zu  grossen  Verlusten  flihren  kann.  Wollte  man 
durch  schwächere  Röstung  die  Bildimg  von  Eisenoxyd  be- 
schränken, so  entstehen  zu  kupferarme  Steine,  deren  Con- 
Centration  kostspieliger  wird. 
Ragelii  beim  /^^j.  Hei*stellung  einer  i)assenden  Beschickung  bedarf  es 

Beschicken.     .  .  i      •     i  i       i         •     i  t^- 

(?iner  genauen  nnneralogischen  und  cliennschen  Kenntnis« 
von  den  Erzen,  und  sind  dafiir  folgende  allgemeine  Regeln 
zu  berücksichtigi*n : 

a)  (TUtgtiWJstete  Erze  (S.  345)  mit  vorwaltendem  Kiesel- 
erdegehalt gattiit  man  entwed(T  mit  gerösteten  eisenoxvd- 
reichen  Kupft^i'er/en  oder  beschickt  sie  mit  basischen  Zu- 
schlägen, z.  H.  Schlacken  vom  Steinschmelzen,  von  der 
SchwarzkupferarlxMt  und  dem  Gaannachen,  seltener  mit 
Eisensteinen,  in  solcher  Menge,  dass  Bisilicatschlacken  oder 
Gemenge  derselben  mit  Singulosilicaten  entstehen.  Der 
Kupfergehalt  der  Sdüacken  wird  durch  Einwirkung  von 
Schwefelungi^n  auf  dieselben  ausgezogen  ('S.  348).  Als  ein 
sehr  zweckmässiger  Zuschlag  enveist  sich  meist  Flussspath 
(Bd.  I.  S.  1()9).  Wie  Beobachtungen  beim  Kupferflammofen- 
prozess  *)  gezeigt  haben,  trägt  der  Flussspath  aber  zur  Ent- 

1)  IV.R<Y,  Metallurgy.  1.  371,  496. 
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rnnuiig  des  Arsens  als  Fluorarseii;  sowie  zu  einem  Kupfer- 
?alii8ty  wahrscheinlich  durch  Bildung  von  flüchtigem  Fluor- 
kupfer,  bei.  Enthalten  die  Erze  schon  die  zur  Schlacken- 
hOdung  erforderliche  Menge  Quarz  oder  Silicate^  so  verschmilzt 
man  sie  ohne  Weiteres  (Kupferscliilfer)  oder  gibt  zur  Be- 
fibrdemng  des  Flusses  oder  als  IjRk^e  fUr  den  Stein  neutrale 
Schlackenzuschläge.  Jeder  Ueberschuss  davon  vermehrt  die 
Schmelzmassen;  den  Brennmaterialaufwand  und  den  Kupfer- 
abgang in  den  Schlacken. 

Bei  einem  Ueberschusse  an  Kieselerde^  namentlich 
bei  staürker  Röstung ,  wird  bei  rothgefarbten  Schlacken  viel 
Kupfer  verschlackt;  aus  der  strengflüssigeren;  längere  Zeit 
mit  Kohlenoxydgas  in  Berührung  bleibenden  Beschickung 
reducirt  sich  viel  Eisen  und  bildet  theils  grosse  SaueU;  theils 
geht  es  in  den  Stein  und  macht  diesen  an  Kupfer  ärmer. 
Bei  Mangel  an  Kieselerde  bilden  sich  eisenreiche  basische 
Schlacken  unter  Herbeiführung  der  S.  352  angegebenen 
UebelständC;  die  Bildung  von  Eisensauen  und  eisenreicher 
Leche  wird  befördert  und  es  entstehen  leicht  breiige 
Schlacken  [Schwedische  lurlet^)  imd  Unterharzer  Murt- 
che*)];  welche  Schwefelungen  aufiiehmen  und  zu  Kupfer- 
verlusten fuhren.  Ihrer  Bildung  wird  durch  schwächere  ßö- 
stung  oder  vermehrten  Zuschlag  von  kieseligen  Verbindungen 
entgegengewirkt. 

Nach  Le  Play  ^)  enthalten  manche  Kupferschlacken  ftir  J^uipho- 
gewisse  Kupfermengen  stets  mehr  Schwefel,  als  der  gleich- 
zeitig mit  der  Schlacke  gefallene  Stein,  und  es  soll  dieser 
überschüssige  Schwefel  im  Einfach -Schwefeleisen  vorhanden 
sein;  welches  in  der  Schlacke  durch  die  Verwandtschaft  des 
Eisenoxydulsilicates  aufgelöst  ist  und  damit  eine  bestimmte 
Verbindung;  ein  Sulphosilicat,  bildet.  Dieses  soll  ver- 
hindern; dass  sich  oxydiiles  Kupfer  in  der  Schlacke  befin- 
det, weil  dasselbe  vom  Schweleleiben  immer  geschwefelt 
wird.  Da  Le  Play  die  wirkliche  Existenz  des  Eisensulpho- 
silicates    nicht    nachgewiesen    hat    und    ohne    dasselbe    eine 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1869.  S.  92. 

2)  Kbbl,  Rammelsberger  Uütteuproz.  1861.  S.  80. 
3;  Lb  Play,  Beschreib,  d.  Waleser  Kupferhiittenprosesse,  deutuch 

V.  UunifASK.  1851.  S.  101. 

jr«ri,  Hmtenknnde.  2.  Anfl.   U.  2H 
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Schwefelung  dos  oxydirten«  Kupfers  in  den  Schlacken  durch 
Sohwefeleisen  stattfinden  kann  (S.  348),  so  rührt  nach  Pebct^) 
der  Schwefelgehalt  in  den  Schlacken  wahrscheinlich  nv  vm 
(angemengtem  Stein  her.  Der  Schwefelgehalt  von  mandiai 
Eisonliohofenschlacken  dtlrfte  auch  von  mechanisch  heige- 
mengten  Schwefelungen  Berrtihren,  während  in  naturlid 
vorkommenden  Mineralien,  z.  B.  im  Helvin,  Sulphosiliciie : 
vorzukommen  scheinen. 

b)  Ist  der  G(4iah  des  Erzes  an  Eisenoxyd  vorwaltend, 
so  gattirt  man  dasselbe  entweder  mit  kiesehgen  Er^|ii  oder 
gibt  zur  Beschickung  saure,  namentlich  kieselerdehaldge 
Zuschläge  \^Quarz,  Thon,  Thonschiefer,  saure  Schlacken  etc.) 
in  solcher  Menge,  dass  nicht  zu  saure  Schlacken  entstehen 
(S,  351).  In  Südamerika  soll  zu  Viquintipa  vun  den 
Eingebomen  Tinkal*-^)  als  Zuschlag  verwandt  werden. 

c)  Zu  stark  geröstete  Erze  (S.  350),  bei  denen  unter 
Kupferverschlack img  schon  eine  Ausscheidung  von  Schwart- 
kupfer  zu  fiirchten,  sowie  vorhandene  oxydische  E«e 
iSzaska)  oder  Rückstände  von  der  Entsilberung  (z.  B. 
Schmöllnitzer  ^)  Fahlrohkupfer  -  Rückstände  )  erfordern 
einen  Zuschlag  von  rohen  Erzen  oder  sogar  von  rohem 
Schwefelkies. 

d)  Zu  schwach  geröstete  Erze  (S.  350)  müssen  ent- 
weder nochmals  geröstet  oder  mit  stark*  gerösteten  Erzen 
oder  oxydischen  Producten  (Kupfergäarschlack'en  etc.)  ver- 
s(»tzt  werden.  Bei  Zinkblende  enthaltenden  Erzen  deutet 
die  Skumnasbildung  (S.  351)  auf  zu  schwache  Röstung. 

e)  Arsen-  und  antimonhaltige  Erze  werden  zm» 
möglichsten  Verhütung  einer  Speisebildung,  wenn  sie  zu 
stark  geröstet  waren,  wohl  mit  rohen  Erzen  oder  Schwefel- 
kies beschickt,  um  den  Theil  Antimon  und  Arsen,  welcher 
beim  Schmelzen  nicht  verflüchtigt  wird,  in  den  Rohstein 
zu  fiilueu.  Durch  dessen  wiederholte  Röstmig  (S.  350)  und 
Schmelzung  ist  man  dann  gewöhnlich  im  Stande,  diese  bei- 

1)  Percy,  Metallurgy.  I,  844. 

•Jj  V.  Lkonuaku,  Hütteuerzcuguisse.  S.  70. 

3)  Ost.  Ztg.   1851).   8.  276.  282. 
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iflB  Steffis  allmälig  so  weit  abzuscheiden  ^  dass  ein  gut  ver- 
^liBrlinn  Product  erhalten  wird.  Zuweilen  lässt  sich  aber 
idllrbei  schwacher  Röstung  bei  einem  bedeutenden  Anti- 
MB-  and  Arsengehalt  der  Erze  eine  Speisebildung  nicht 
fut  umgehen  (Uaterharzer  Königskupfer);  wird  aber 
inch  wohl  do^ch  passende  Zuschläge  absichtlich  befördert; 
ram  Antimon  und  Arsen  in  so  bedeutender  Menge  vor- 
waaSm,  dass  zu  ihrer  Entfernung  die  Rost-  und  Schmelz- 
iroiesse  einen  zu  grossen  Umfang  annehmen  würden. 
Kau  lässt  es  dann,  wie  früher  zu  Schmöllnitz  ^j  beim 
bdiBchmelzen  der  eiitsilberten  Fahlrohkupferrückständc  mit 
JdferzeU;  in  der  Beschickung  durch  reichlichen  Zusatz  von 
>X]rdischen  Producten  an  Schwefel  fehlen  und  fiihrt  so  eine 
ipeisebildung  herbei;  welche  man  dann  beim  Verschmelzen 
les  erfolgenden  Rohsteines  nochmals  wiederholt  [Nieder- 
chlagsschmelzen^)]. . 

Wollte  man  bei  antimon-  und  arsenarmen  Erzen  eine 
iOvftge  Speiseabscheidung  veranlassen;  so  würde  der  Kupfer- 
ehalt des  fallenden  Rohsteius  zu  hoch  werden  und  sich  in 
'olge  dessen  bei  seiner  Verschmelzung  auf  Schwarzkupfer 
'cht  nur  viel  Kupfer  verschlacken;  sondern  auch  ein  schwer 
id  kostspielig  gaar  zu  machendes  Schwarzkupfer  entstehen. 
IT  Zeit  werden  die  genannten  Rückstände  in  Schmöll- 
tz')  mit  Lechen  im  Flammofen  auf  Scliwarekupfer  ver- 
Imiolzen;  die  Abzüge  davon  mit  Kiesen  verlecht,  concen- 
rt,  der  Abzugsreichlech  reducirt  und  die  dabei  fallende 
»eise  auf  Schwarzkupfer  verblasen. 

Becdant  und  Benoit*)  haben  ein  Verfahren  angege- 
n,  mittelst  Zuschlages  von  Eisen  und  Blei  Antimon  und 
•Ben  aus  Kupfererzen  auszuscheiden.  Wie  bereits  ange- 
irt,  lässt  sich  Arsen  leichter,  als  Antimon  entfernen. 

Zum  näheren  Verständniss  der  Reactionen,  welche  durch  Reactionen 
nwirkung  der  Beschickungabestandtheile  auf  geschwefeltes j^y^^^^j^jj^^J. 
.d  oxydirtes  Kupfer   eintreten   können,   dienen  hauptsäch-       theile. 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1859.  S.  282. 
8)  Ibid.  S.  292. 

3)  Ibid.  S.  299. 

4)  Berggeist  1856.  S.  2S7 
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lieh  die  Resultate  uachöteheiider,  von  BerthieR 'j||||F^BBCY% 
Smith'),  Dick*)  u.  A.  angestellter  Versuche: 

a)  Gu  hat  grosse  Neigung,  sich  mit  allea  mftfatHiiichflii 
ISulphiden  zu  verbinden. 

b)  €u  gibt  mit  6u,  Cu  oder  Ou5  je  jpach  den  ange- 
wandten Verhältnissen  metallisches,  oxydirtes  oder  gwchwe^ 
feltes  Kupfer  nach  den  Formeln:  * 

Gu  +  2  Gu  =  G  Cu  +  Ö 

Gu  -(-  2  Ou  =  4  Cu  i-  Ö 

Gu  +  3  Cu  =  3  Cu  +  Gu  +^ 

Gu  -f-  6  Cu  =  4  Gu  +  S 

Gu  +  CuÖ  =  3CU-+-2S 

Gu  +  2CuS  =  2GU-I-3S 

Gu  +  4  CuS  =  6  Cu  +  5  S. 

^ 

c)  Metallisches  Kupfer  gibt  mit  I^b  neben  geschmoiseQ^i* 
Schlacke   mehr   oder   weniger  kupferhaltiges  Blei;    bei  deiu 

21  fachen   Glätte   bleibt    nur    Ve  Kupfer   unoxydirt;    mit  Fe 
entsteht  oberHäcblieh  oxydii-tes  Kupfer. 

i)  Cu  mit  Pb  gibt  Schlacke  und  Regulus,  dessen  Kupfer- 

gehalt  mit  wachsendem  Cu  zunimmt. 

e)  3Gu  +  3Fe  +  Si  =  3  Gu  +  f^e»Si,  die  Hauptbasis 

tVirs  Rohschmelzen.  * 

f)  Beim  Erhitzen  mit  Kohle  gibt  Gu  unter  Entwicklung 
von  Schw(*felkolilonstoflf  einen  geringen  Theil  metallische» 
Kupfer  bei  hoher  Temperatui-. . 

g)  Gu  gibt  mit  Fe  nur  eine  theilweise  Kupferausschei- 
dung  im   Eisen,    indem   ein    Schwefelsalz   von   Fe    und  Cu 

entsteht,   auf  welches  das  Fe  nicht  weiter  einwirkt.    —   Gu 

1)  Bebtdier,    Ilandb.    d.   metallurg.-analyt.    Chemie,    deutsch   von 

Kerhten.  1885.  I. 
•2    Percy,  Metallurgy.  l,  243  u.  f. 
3)  Ibid. 
4^  Ibid. 
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mit  Zn  gibt  unter  Zinkverflüchtigung  einen  kupferhaltigen 
Stdn  und  eine  Legirung  von  Kupfer  und  Zink  mit  bis  80  % 

Kupfer.  —  Wird  Qn  mit  einer  geringen  oder  grossen  Quan- 
tität Pb  erhitzt,  so  entsteht  neben  einem  Stein  ein  Kegubis, 
welcher   V^  —  V»   des  Kupfergehaltes  aufgenommen  hat.  — 

2CU.+  2  Sn  =  CuSii  +  f  Cu  +  (Cu,  Sn)  S  ] .  -  Gu  mit  Sb 
gibt  Stein  und  eine  Verbindung  von  Cu  und  Sb;  umgekehrt 
wird  SbS  durch  Cu  zerlegt  unter  Bildung  eines  Steines  und 
aatimonlialtigen  Kupfers ,  eine  beim  Verschmelzen  antimon- 
haltiger  Kupfererze  nicht  zu  übersehende  Reaction.  Die 
Metallgehalte  der  Producte  schwanken  nach  der  Zusammen- 
setzung der  genommenen  Quanten  von  Sb  und  Cu,  z.  B.: 


'eicliickung. 

Steiu. 

König. 

Cu 

Sb 

S 

Cu 

Sb 

S 

Cu»   +§b 

47,53 

29,32 

23,15 

3,86 

95,97 

0,17 

Cu«   +Sb 

66,44 

16,91 

16,65 

42,54 

57,06 

0,40 

Cu«  -h  Sb 

75,90 

22,80 

1,30 

66,72 

32,98 

0,30 

Cu"  —  Sb 

77,36 

21,31 

1,33 

75,90 

24,03 

0,07. 

t 

Cu  wird  durch  die  20  fache  Menge  Pb  entschwefelt  und 
es  entsteht  neben  Schlacke  ein  kupferh altiger  Bleikönig ;  bei* 

weniger  tb  bildet  sich  noch  ein  Stein;  4  Thle.  Pb  verwan- 

dein  1  Thl.  Qu  in  Gu   und  S,    in   der  Wirklichkeit  bedarf 

es  aber  mehr  Pb  dazu. 

5)  Die  Construction  der  Oefen,  und  zwar:  Ofencon- 

stmctioD. 

a)  die  innere  Gestalt  der  Oefen.  Wie  Bd.  LS.  456.  Ofengestalt. 
nachgewiesen  worden,  hat  die  Neigung  der  Form  -  und  Vor- 
wand, die  Herstellung  einer  mehr  oder  weniger  deutlich 
ausgebildeten  Rast^)  u.  A.  einen  wesentlichen  Einj^uss  auf 
Hie  reducirende  Wirkung  im  Ofen  (S.  349).  Ein  Kupfer- 
ofen von  der  Bd.  I.  S.  443.  angegebenen  Einrichtung  lässt 
z.  B.  eine  kräftige  Reduction  zu.  Bei  Oefen  mit  nahe  über 
der  Form  angebrachter  Rast  concentrirt  sich  die  Hitze  mehr 
vor  der  Form   und   vertheilt   sich  beim  Eintritt  der  heissen 


1)  Bgwfd.  n,  257. 
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Gase  in  die  erweiterte  Rast,  wobei  das  Eisenoxyd  bei  nicht 
zu  hohen  Oefen  weniger  in  metallisches  Eisen,  als  in  Oxy- 
dul übergeht,  welches  dann  beim  Eintritt  ins  Gestell  sofort 
verschlackt  wird.  Höhere,  engere  Gestelle  veranlassen  grös- 
sere Hitzen  und  begünstigen  die  Reduction. 
Ofenhöhe.  b)  Die  Höhe  der  Oefen   (Bd.^  I.   S.  427).    Je  höher 

die  Oefen,  um  so  vollständiger  wird  zwar  das  Brennmaterial 
ausgenutzt,    aber   um    so   stärker  ist   auch   die   redadrende 
Wirkung,   indem   die  Schmelzmassen  längere  Zeit  mit  dem 
aufoteigenden  Kohlenoxyd  in  Berührung  bleiben.    Je  eigen- 
oxydreicher   eine   Bescliickung,   um   so   mehr  muss  die  Re- 
duction   von   Eisen    zur  Verhütung   von  Eisensauenbildnng  ^ 
vermieden  werden   und  um   so  niedrigere  Oefen  muss  man 
wählen   (Unterharz);    bei  weniger  Schwefelkies  und  nidit 
überwiegendem   Erdengehalt  kann    man  höhere   Oefen  an- 
wenden (Ober harz),   und  da,    wo  viel  und  strengflüssige 
Erden  bei  geringem  Eisengehalt  zu  verschlacken  sind,  em- 
pfehlen   sich  Hohöfen,    welche    sich   in  ihrer  Gestalt  mehr 
oder  weniger  den   Eisenhohöfen   nähern  und   bei    engerem, 
höheren  Gestell  niit  einer  Rast  versehen  sind  (Mansf eider 
Kupferschieferöfen).     Bei  hohen  Oefen  ohne  Rast  verbreitet 
.sich   die    vor   den  Formen   erzeugte  Hitze   weit  nach  oben, 
wodurch  die  Eisenreduction  begünstigt  wird. 

Schwefel-,  antimon-  und  arsensaure  Salze  werden  in 
höheren  Oefen  bei  der  längeren  Berührung  mit  Kohlenoxyd- 
gas  vollständiger  reducirt  (S.  347),  als  in  niedrigeren,  inso- 
fern man  in  letzteren  nicht  das  Schmelzen  verlangsamt. 
Eisenarme,  antimon  -  und  arsenreiche  Erze  werden  demnach 
am  zweckmässigsten  in  höheren  Oefen  langsam  verschmol- 
zen. Schmilzt  man  Eisen,  Antimon  und  Arsen  enthaltende 
in  hohen  Oefen  rasch,  also  bei  einer  höheren  Temperatiu- 
im  Schmelzraum,  so  wird  viel  Eisen  reducirt,  es  bilden 
sich  Eisensauen,  Speisen  und  eisenreiche  Steine.  Es  wird 
sich  demnach  ein  rasches  Schmelzen  nur  bei  erdenreichen, 
eisenarmen  Erzen  empfehlen.  In  niedrigen  Oefen  kann  bei 
antimon-  und  arseni'reien  Erzen  ein  rasches  Schmelzen  zu 
einer  Breuniuaterialersparung  fuhren,  weniger  bei  unreinen 
Erzen,  indem  der  grösste  Theil  des  Antimons  und  Arsens 
in  den  Stein  übergeht  und  dieser  dann  eine  umfangreichere 
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fieirbeitiuig  erfordert  Nur  selten  kommen;  wcun's  an  den 
nödugen  Materialien  und  Hülfsapparaten  fehlt;  eigentliche 
Herdöfen  zur  Anwendung  [Indien^);  Japan^)]. 

_  f 

c)  Die  Weite  der  Oefen.     Mit  der  Weite  der  Oefen    Ofenw« 
bia  zu    einem  gewissen   Grade    kann    die    Production,    die 
firennmaterialersparung   und  die  Dauer  der  Ofeneanipagnen 
nmehmen;   insofern   man  durch  Anwendung  mehrerer  For- 
men für  die  Herstellung  der  nüthigen  gleichuiässigeu  Tem- 
peratur im  Gestellraum  sorgt  [Sförmige  schwedische  Sulu- 
Öfen'),    4fbrmige  Oefen  zu  Bogoslowsk*)].     Je   streng- 
gger  die  Ene^   um  so  enger  pflegt  das  GesteU  zu  sein 
jrschieferöfen).   Bei  zu  weiten  Oefen  nimmt  die  Brenn- 
nuterJAli^parung   ab,    lässt   sich   aber  zuweilen  durch  An- 
^rinping  eines  Schachtscheiders  wieder  herbeiführen  [Schwe- 
in*)].   £in  Zinkgehalt  der  Erze  erfordert  weitere  Oefen, 
an^ap  lass^  solche  auch  wegen  langsameren  Niederganges 
*d^^i<Siten  eine  vollständigere  Zerlegung  antimon-,   arsen- 
t^voÄ  schwefelsaurer  Salze  durch  das  Kohlenoxydgas  (S.  358) 
zu.    XMe  schwedischen  Suluöfen  mit  ihrem  geräumigen 
Herde  gestatten  die  Ansammlung  grösserer  Steinquantitäten 
während   einer  längeren  Zeit.     Dies  gewährt  die  Vortlieile, 
dass    sich   Stein    und   Schlacke    vollständiger  scheiden,    der 
Ku^rgehalt    der    letzteren    vom    Schwefeleisen    des    Steins 
besser  aufgenommen,    durch  Einwirkung  der  Schlacke  und 
des  Gebläses  auf  den  Stein  durch  beständige  Verschlaekung 
von  Eisen  dieser  kupferreicher  und,  da  der  Sumpf  beständig 
mit  einer  ^lenge  flüssigen  Steins  gefüllt  ist,    verhütet  wird, 
dass    sich   Eisensauen    festsetzen,    was    auf  die    Dauer   der 
Schmelzcampagne  wieder  von  Einfluss  ist.    v.  Rachette's  **; 
neuer  Schmelzofen  hat  24  Fonnen. 

d)  Das  Zumachen  der  Oefen  (Bd.  I.  S.  434;.  Das- 
selbe hat  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Brennmaterial- 
verbrauch,   auf  die   reducirende  Wirkung,   die  Eisensauen- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  117. 

2)  Ibid.  S.  118. 

8)  Ibid.  1859.  S.  B9,  71. 

4>  Bgwfd.  Bd.  20.  S.  482. 

6)  B.  O.  h.  Ztg.  1859.  S.  69. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  265.  -  Dinol.  Bd.  165.  Ilft.  5. 
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bildung  und  darauf,  ^b  das  beim  Schmelzen  ausgeschiedene 
unreine  metallische  Kupfer  (S.  347)  in  Berührung  mit  dem 
geschmolzenen  Stein  wieder  mehr  oder  weniger  geschwefek 
wird.  Geschieht  dies  nicht,  so  muss  das  nur  mit  grösseren, 
Verlusten  zu  reinigende  Kupfer  wieder  beim  Schmelzen  m- 
geschlagen  werden.  Besonders  nachtheilig  ist  der  Schwan- 
kupferfall bei  silberhaltigen  Erzen,  wenn  man  das  Silber  im 
Stein  concentriren  und  daraus  gewinnen  will  (Mansfeld, 
Freiberg).  Es  geht  alsdann  theilweise  ins  Schwarzkupfa' 
und  macht  zu  seiner  Extraction  besondere  Prozesse  erforderlich. 

Tiegelöfen  (Bd.  I.  S.  435)  geben  in  Bezug  aufBrem- 
materialerspanmg,   Grösse  des  Durchsetzquantums  und  Vw- 
hinderung  einer  Kuj>ferau8scheidung  günstige  Resnltalei  und 
zwar  letzteres,    weil   das  Kupfer  im  Inneren  des  Ofens  län- 
gere  Zeit   mit    dem    flüssigen   Stein   bei   hinreichend  hoher 
Temperatur  in  Berührung  bleibt.    Da  aber  in  solchen  J|[^fen 
die  reducirende  Wirkung  eine  ziemlich  kräftige  ist  unacUe> 
meisten  Kupfererze  eisenlialtig  sind,  so  ist  eine  Bildung  von^H 
Ansätzen  oder  Eisensauen  im  Herd  nicht  zu  vermeiden,  und 
diese  lassen  sich  dann  bei  grösseren  Dimensionen  nicht  aus- 
räimien.     Aus  diesem  Grunde  empfehlen  sich  solche  Oefen 
für  die  Kupfererzschmelzung  im  Allgemeinen  nicht,  kommen 
aber  zuweilen  in  Anwendung  iRöraas). 

Sumpf  Öfen  (Bd.  1.  S.  440)  gestatten  zwar  weniger  die 
Ausnutzung  dos  Brennmaterials,  als  Tiegelöfen  von  gleicher 
Höhe,  lassen  aber  eine  Ausräumung  gebildeter  Ansätze  im 
Herde  und  die  Resorption  ausgeschiedenen  metaiyschen  Ku- 
)>fers  zu.  Sie  eignen  sich  deshalb  besonders  zimi  Verschmel- 
zen sein*  eisenreicher  Erze,  wobei  trotz  aller  Sorgfalt  die 
theilweise  Reduction  des  Eisenoxydes  nicht  zu  vermeiden 
ist  (Unter harz). 

Spuröfen  (Bd.  I.  S.  437),  und  zwar  die  unter  dem 
Namen  der  Brillenöfen  (Bd.  I.  S.  439)  bekannte  Modifi- 
cation  dersullx^n,  gestatten,  wie  Tiegelöfen,  ebenfalls  nicht 
das  Ausräumen  von  grösseren  Ansätzen  und  Sauen  aus  dem 
Herd  und  eignen  sich,  da  auch  die  reducirende  Wirkung 
grösser  zu  suin  pflegt,  als  in  Suinpföfen,  deshalb  nicht  fUr 
eisenoxydreiche  Erze.  Da  die  geschmolzenen  Massen  sofort 
aus  dem  Ofen  fliessen    und  sich   erst  ausserhalb  des  Herdes 
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ror  dem  Ofen,  also  bei  ei^er  niedrigeron  Tcmi)eratur  sepa- 
rirai;  so  ,^det  die  Separation  meist  nicht  so  vollständig 
statt,  ab  in  Sumpf-  und  Tiegelöfen,  namentlich  greift  die 
im  Stechherd  oben  aufgehende  Schlacke  meist  unter  sich 
und  vermengt  sich  immer  mit  Stein,  weshalb  die  denselben 
unmittelbar  berührenden  Schlackenscheiben  immer  wieder 
mit  durchgeschmolzen  werden  müssen,  was  zu  einem  grös- 
seren Brennmaterialaufwand  führt.  Saigere  Schlacken,  welche 
aDmälig  erstarren ,  gestatten  eine  bessere  Abscheidung  des 
Steines  9  als  basische  rasch  erstarrende.  Auch  begünstigen 
Bolclie  Oefen  den  Schwarzkupferfall  dadurch,  dass  das  aus- 
geschiedene Kupfer  nicht  hinreichend  lange  bei  der  gehöri- 
gen Temperatur  mit  d(*m  flüssigen  Stein  ausserhalb  des 
Ofens  in  Berührung  bleibt 

Diesen    Schattenseiten    gegenüber   gewähren    aber    die 
Brillenöfen  im  Vergleich  mit  Sumpftifen  bei  geeigneten  Erzen 
entschiedene  Vortheile.     Sie  gestatten,   weil  sie  keines  Vor- 
lierdeB  bedürfen,   weniger  Kosten  für  Gestübbe  und  Brenn- 
nuterial  zum  Abwärmen;    die  Arbeit  ist  bequemer,    indem 
das  beschwerliche    Abstechen    und    Reinhalten    des    Stiches 
▼egf&llt;    sie  geben  eine  grössere  Production,   weil  das  Ge- 
schmolzene  fortwährend   abfliesst,    während   sich   in  Sumpf- 
öfen beim  Vollwerden   des  Herdes  die  Schlacke  durch  den 
Stein  unter  der  Vorwand  durchdrängen  mus»,  wodurch  eine 
Verzögerang  des  Schmelzens  geschieht;    sie  können  längere 
Campagnen  machen  und  ein  besseres  Product  liefern,  indem 
beim  Zutritt  der  Luft  zu  den  glüliend  aus  dem  Auge  fliessen- 
den Massen  noch -schädliche  Stoffe    (Antimon,  Arsen,  Zink) 
oxjdirt  und   verflüchtigt  werden.     In  Betreft'  der  Unterbre- 
chungen des  Schmelzganges  möchten  wohl   die  des  Ausräu- 
mens bei  Sumpföfen  nach  jedem  Abstechen   diejenigen  aus- 
gleichen, welche  zur  Herstellung  und  Erhaltung  der  Tiegel 
dfis  Brfllenofens  nöthig  sind. 

Man  wird  danach  an  Schwofelkics  reiche  Erze,  welche 
beim  Rösten  viel  Eisenoxyd  g(»ben,  namentlich  wenn  sie 
antimon-  und  arsenhaltig  und  zur  Bildung  von  Schwarz- 
kupfer geneigt  sind,  am  besten  in  niedrigen  Sum{)füfen  { Un- 
terharz), dagegen  eisenarme  Erze  (Kupferschiefer)  iu  hohen 
Brillenöfen  fMansfeld)  versclmielzen.    Auch  bei  einem  etwas 
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Öfen. 


grösöcrii  Eisengehalt  können  mehr  oder  weniger  hohe  Brillen- 
öfen vor  den  Sumptofen  noch  Vortheile  gewähren  (Ober- 
harz, Dillenburg),  obgleich  schon  die  reichlichere  Bil- 
dung von  Eisensauen  die  »SchmehEcampagiien  —  z.  B.  im 
Vergleich  mit  Kupferschieferöfen  —  abkürzt. 

Beim  Brillenofenbctrieb  lässt  man  Stein  und  Schlacke 
abwechselnd  aus  einem  Auge  ausfliessen,  hält  dabei  den  ' 
Stich  stets  offen  und  wirkt  dahin,  dass  sich  liinter  der  Vor- 
wand keine  Ansätze  bilden  mid  die  Schlacke  nicht  zu  kalt 
wird,  damit  der  bt^ständig  zuÜiesseude  Stein  sich  unter  der 
selben  verkriechen  kann. 
Vergie*nhung  Da  in  Schachtöfen  als  reducirendes  Agens  hauptsächlich 

u"  Flamm-  J^<^''^l^'^^xy^%^S;    iu   Flammöfen   Schwefel   auftritt  ^   so  ist  in 
letzteren  weniger  ciue  Bildung  von  Eisensauen  und  Schwäre- 
kupfer  zu  furchten,  aber  es  werden  auch  Antimon  und  Ar- 
sen weniger  vollständig  ausgetrieben.     Dadurch,   dass  etwa 
aiLsgeschiedcnes   Schwarzkupi'er  in   Flammöfen   längere  Zeit 
mit  dem  Steiji    in   Berührung  bleibt,    wii'd  seine  Aufiiahme 
in  letzteren    ermöglicht.     Zink  wird   in  Fhunmöfeu  weniger 
verflüchtigt,  als  in  Schachtöfen,  und  fallt  deshalb  der  Stciu 
zinkischer  aus   und  lässt  sich  schwieriger  rösten;    aütrh  pfle- 
gen  die   Flammofenschlacken  etwas   kupferhaltiger  zu  sein, 
als   Schachtofenschlacken.      Stehen    unreine,    antimou-    und 
arsenhaltige  Erze   von  nur  einem  Fundorte  zu  Gebote,   so 
erhält  man  davon  bei  massiger  Röstung  einen  reideren  Roh- 
steiu   iu   Schachtöfen,   als   in  Flannnöfen.     Wo  verschieden- 
artige Erze  zur  Vei*sclnuelzung  kommen,    ist  es  meist  räth- 
licher,  die  autimon-  und  arsenlialtigen  möglichst  vollständig 
abzuröst<^n  und  sie  dann  mit  reinen  kiesigen  Erzen  im  Flauuu- 
ofen    zu    boliandeln.      Bei    Anwendung    eines    Schachtofens 
müssen   in   solchem   Falle,    damit  kein  zu  eisenarmer  Stein 
entstellt,   auch  die  kiesigen  Erze  meist  theilweisc  a|)geröstet 
werden. 

e)  Die  Windzuführung.  Man  wendet  häufiger  Ge- 
bläsescliachtöfen,  als  Zugschachtöfen  *),  sog.  atmo- 
sphärische Oefen  an,  welche  z.  B.  zu  Bouc  in  Frank- 
reich   einen    wirksameren   Zug    geben    sollen,    als   erstere. 

1)  Bulletin  de  la  Socidte  de  riudustrie  miudrale.  II,  415;    III,  641. 
—  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  242;  1862.  S.  68. 


Wimlzu- 
ruhraiig. 
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Die  Qebläseöfen  sind  meist  einförmig,    zur  Erhöhung  der 
IMuction   kommen  aber  auch  mehrförmige,    3 — 4  förmige, 
j»  24fönnige   (Raschett'b  Ofen   S.  359)   Oefen   in  Anwen- 
dung.   Die  Formen  liegen  entweder  sämiutlich  in  der  Hin- 
tenrand (Suluöfen  in  Schweden,  Bd.  I.  S.  442;  Oefen  zu 
Bogoßlowsk  *),  wo  sich  aber  öförmige  Oefen  nicht  bewährt 
haben),  oder  an  verschiedenen  Seiten  (Mansfelder  Kupfer- 
«chieferöfen ,    Rachett's   Ofen).      Bei    mehrfonnigen    Oefen 
haben  sich  Schachtscheider  zweckmässig  ei'wiescn  (Atvida- 
berger  lErz-  und  Schwarzkupferofen).     Heisse  Gebläse- 
Inft    befördert    die   Reduction    des    Eisenoxydes    und    die 
Knpferverschlackung  •)  und  hat  sich  deshalb  nur  beim  Ver- 
schmelzen erdiger,  strengflüssiger,  cificnarmer  Erze  bewährt 
nnd  zu  einer  Brennmaterialersparimg,  sowie  zu  einem  schnel- 
leren  und   besseren    Ofengang   gefUhrt    (Mansfelder   und 
fiiechelsdorfer  Kupferschieferschinelzen),    seltener  findet 
dieselbe  bei  eisenreicheren,  armen  Erzen,  wenn  es  auf  thun- 
iidute  Ersparung  an' Brennmaterial  ankommt  (Atvidaberg), 
Anwendung.     Durch  Einleiten   von  Wasserdämpfen')  in, 
einiger  Entfernung  über  den  Formen  will  Nordenskjöld  *) 
zu  Nische-Tagil    einen  reichen   Kupferstein,    eine   arme 
Schlacke   und   ein   beschleunigtes   Schmelzen   erzielt  haben. 
Ist  zwar  bei  Anwendung  von  Wasserdämpfen  im  Eisenhoh- 
ofen  auch   eine  Erhöhung   der  Production   einmal  bemerkt 
worden,   so  steht  dieses  Verhalten   doch  noch  vereinzelt  da 
und  mit  der  Theorie  nicht  ganz  im  Einklang. 

Bei  Erzeugung  hoher  Temperaturen  kommen  Wasser-, 
formen  in  Anwendimg  [Boston^)]. 

6)  Beschaffenheit  des  Brennmaterials.     Häufiger      Hrenn- 
als  Holz  [Sibirien*)]   kommen  Holzkohlen   und  Koks 
zur  Verwendung,    wobei   hauptsächlich  deren   Preis   maass- 
gebend  ist.    («etztere  gestatten  in  Folge  höherer  Temperatur- 
entwicklung   ein    rascheres   Schmelzen    und    einen    reineren 

1)  Bgwfd.  XX.  S.  482. 

2)  MnBACH,  AnweDd.  d.  erhitzt.  Gebläseluft.  1840.  S.  vn. 
8)  B.  u.  b.  Ztg.  1866.  S.  138. 

4)  ScBBBBBB*8  Metallurgie.  II,  32. 

5)  B.  u.  b.  Ztg.   1859.  S.  324. 

6)  Ebdm.,  J.  f.  ok.  u.  techii.  Chem.  XVII,  471. 
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(Ji'cu[,'iiii;i ,  iinil  es  Ijildc-u  sich  weniger  Eiäengauen,  weil  dii' 
Schnielxmassen  ra&chei-  der  reducirenden  Zone  tutzogen 
werden  und  Koks  beim  Verbrennen  weniger  Kohleooxydg«» 
liefern,  als  Ilolzk.jhlen  (Bd.  I.  S.  224).  Bei  späteren  Slein- 
schmebmup-n ,  wo  sich  schon  metalliBcheB  Kupfer  erzeugt, 
zieht  mau  (z.  B.  in  Riechelsdorf,  auf  den  Oberharzer 
Hiitteu  etc.j  Hulzkohlen  den  Koks  vor,  iadeui  sich  bei  der 
hohem  Temperatur  d- r  letzteren  mehr  frc-mde  Metalle  redu- 
ciren  und  das  KiijitVr  yeruureinigen,  in  Folge  dessen  du- 
selbe  sebivieriger  zähe  zu  erhalten  ist.  Bei  der  früheren 
Auweudiiug  von  Holzkohlen  hei  der  Unterharzer  Kupffj- 
crzarheit  Hess  sich  rin  Theil  Zink  aut' dem  ZinkstuLl  (S.  34Tj 
gewiniicu;  seit  Auwi-nduiig  der  Koks  wii'd  in  Folge  der 
höhereu  Teniperalur  im  Schmeizraunie  das  Zink  meist  im 
Ofenschacht  danipffonnie  empor  getrieben. 

Das  Yci-a  du  Uelzen  eiflenoxyd  reicher  und  an  Antimon 
und  Arsen  amior  Kupfererze  geschieht  danach  am  zwcck- 
mässigsteu  mit  Koks  in  niedrigen  Surapfiifen  (Unterhara), 
eisenänuLTcr  in  mekr  oder  weniger  hohen  Brilleuöfen  (Oher- 
harz,  M,  

Auf   a.T    UiüU-    zu    BusBgggywird    ein    vorzüglicher, 
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4. 

Sdmelzbarkeit^  ihren  FlusS;  ihr  äusBcres  Ansehen;  ihi*e 
Entarrbarkeit  etc.  Einflu^s  hat,  nicht  roth  gefärbt  sein  darf. 
M  zu  schwacher  Röstung  erscheint  sie  neben  einem  armen 
Ütein  mussig  und  sondert  sich  schwierig  von  dem  specitisch 
leiehteren  Stein;  bei  zu  starker  Röstung  ist  sie  vom  ver- 
Khlackteu  Kupferoxydid  roth  gefärbt.  SkunuiasbiJdung 
ri  ^' (S.  351)  deutet  auf  viel  unzeraetzte  Zinkblende  und  eine 
breiige  Consistenz  (Ö.  353;,  auf  zu  geringen  Zuschlag  von 
Kieselsäure  u.  dgl.  m.  Bei  zu  reicher  Schlacke  bildet  sich 
ein  zu  reicher  {Stein  und  zuweilen  scheidet  sich  Sohwairz- 
.kupfer  oder  Speise  aus. 

3)  Eine  reichliche  Sauenbildung  deutet  auf  zu  viel 
oder  zu  wenig  Kieselsäure,  auf  zu  stark  reducirende  Wir- 
kung, auf  zu  starke  Rö&^ung  etc. 

4)  Das  Verhalten  der  Form.  Gewöhnlich  schmilzt 
man  mit  einer  4 — 8  Zoll  langen,  vorn  steniigten  Nase  (Bd.  1. 
8.458)  und  heller  Gicht,  selten  mit  dunkler  Gicht  bei  höhe- 
ren Oefen. 

Die  Vorschläge  von  Johns  >),  Dlx'LOs*^),  Bell^),  Davv*  , 
Xewton*)  u.  A.  zur  Verbesserung  der  Röstung  und  Ver- 
schmelzung der  £rze  in  Schachtöfen  haben  keine  practische 
Bedeutung. 

Beim  Rohschmelzen  können  nachstehende  Producte  ent-  Schineispro- 
.stehen :  *^"*'^^- 

1)  Schwarzkupfer,  bei  sehr  reinen  Erzen  absichtlicli 
erzeugt  oder  bei  ^nreinen  Erzen  in  Folgu  fehlerhaflter  Be- 
schickung, unrichtiger  Ofenconstruction  etc.  gefallen.  Wird 
seltener  für  sich,  als  mit  späteni  rein<*rn  Schwarzkupfer- 
sorten gaar  gemacht,  zuweilen  entsilbert. 

2)  Rohstein  (Bd.  1.  S.  741,  748)  wird  geröstet,  je 
nach  seiner  Reinheit  und  seinem  Silbergehalt  entweder  auf 
Schwarzkupfer  verschmolzen  und  dieses  entsilbert  (IJnter- 
harz,  Schmöllnitzj,  oder  gleich  gaar  gemacht  (Fahlun, 
Röraas);  oder  auf  Concentrations  -  oder  Spurstein  vurschmol- 

\j  Bgwfd.  VI,  30-2. 
2j  Ibid.  VI,  SOO. 

3)  Ibid.  VI,  »15.  —  DiNtiL. ,  Hd.  HO.  S.  "221. 

4)  Bgwfd.  XIL.  »i23. 
6)  DxNOL.,  Bd.  97.  S.  285. 
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zeu  und  dieser  entsilbert  (Maus fei d,  Freiberg)^  oder  auf 
Schwarzkupfer  versclimoken  (Oberharz,  Dillenburg,  Alt-      j 
Wasser,  Schmöllnitz,  Banat). 

Zuweilen  wird  der  Rohstein  sofort'  entsilbert  (Man»- 
feld)  oder  nach  vorheriger  Concentration  im  gerösteten  Zu- 
stande mit  Wiisser  oder  verdünnter  Schwefelsäure  extrahirt 
und  auf  Vitriol  benutzt  (Freiberg). 

Ist  der  Stein  in  Folge  eines  grossem  Schwefelzinkge* 
haltes  zu  dicht  und  wird  dadurch  die  Röstung  erschwert,  so 
lässt  man  ihn  wohl  aus  dem  Stechherd  in  einer  dünnen 
Schicht  auf  die  Hüttensohle  laufen  (Ago^do). 

3)  Speise  (Bd.  I.  S.  761)  wird  direct  oder  nach  vo^ 
herigem  Verblasen  entsilbert,  oder  geröstet  mit  dem  gerö- 
steten Rohstein  zusammen  verschmolzen  (zu  Oker),  oder 
für  sich  zu  Nickel  -  und  Kobaltspeise  concentrirt ,  oder  anf 
Schwarzkupfer  Verblasen  und  gaargemacht. 

An    edlen    Metallen    arme,    antimonreiche    Speise   wird 
nach  Ferjentsik  ')   durch  Verblasen  auf  95  -96  %  Kupfiw- 
gehalt   gebracht   und   das  Rohkupfer  roh-  und  hammergaar 
gemacht.     Lässt   sich   beim  Verblasen  der  Gehalt  an   edlen 
3£ßtallen  hinreichend  concentriren,  so  treibt  man  den  KapiSQ^ 
gehalt  dabei   nur  auf  85  —  87  7o;    entsilbert  das  Rohkupfer 
durch  Amalganiation  etc.,  reducirt  die  Rückstände  etc.    Das 
beim  Verblasen  verflüchtigte  Antimonoxyd  lässt  sich  in  Con- 
densatoren  auffangen  und  mit  Schwefelantimon  zu  Antimon- 
regulus  reduciren.  ^. 

4)  JJisensauen  (Bd.  I.  S.  802)  werden  auf  die,  Bd.I. 
S.  802.  angegebene  Weise  weiter  behandelt,  oder,  wenn  sie 
sich  leicht  zerkleinern  lassen  [Atvidaberg*)],  beim  Roh- 
schmelzen wieder  zugeschlagen. 

5)  Ofenbrüche  (Bd.  I.  S.  785),  Gekrätz  und  Ge- 
schur  (Bd.  I.  S.  801)  und  Flugstaub.  Erstere  Producte 
werden  im  gerösteten  oder  verwaschenen  Zustande  (Krätz- 
scliliegj  gewr»hnlich  beim  Rohschmelzen  zugeschlagen,  der 
Flugstaub  vorher  wohl  mit  Kalk  eingebunden  oder  mit  Säu- 
ren extrahirt  (Unterharz).  Bilden  sich  zinkische  Ofen- 
brüche  in   grösserer  Menge,    so   nimmt   man   wohl   bei  der 

1)  Gest.  Ztschr.  1860.  S.  293,  326. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  74. 
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Construction    der    oberen   Ofentheile    auf   deren    möglichst 
leichte  Entfernung  Rücksicht  [Atvidaberg ';]. 

6)  Rohschlacken  (Bd.  1.  S.  853)  werden  entweder 
abgesetzt^  oder  bei  den  Steinarbeiten  wieder  zugeschlagen 
oder  bei  saurer  Beschaffenheit  zu  Bausteinen  verwandt 
(Mansfeld)  u.  dgl.  in.  Markts'^)  empfiehlt^  das  in  den 
Schlacken  enthaltene  geschwefelte  Kupfer  zu  oxydiren  und 
als  schwefelsaures  Ku2>feroxyd  auszuzielien. 

7)  Gichtgase  (Bd.  I.  S.  30(j)  dicMien  z.  B.  zur  Er- 
hitzung der  Gebläseluft  (Riecheisdorf),  zum  Giunuiachen 
des  Kupfers  im  »Spieissofen  und  zum  Puddeln^)  etc. 

§.  62.  Küsten  des  Rohsteines.  Beim  Rösten  des 
Kohsteines  finden  ähnliche  chemische  Vorgänge  (Bd.  I.  S.  70,  Zweik. 
78)  statt,  wie  beim  Rösten  der  Erze.  Je  nach  der  Reinheit 
der  Leche  ist  der  Zweck  der  Rüstung  und  danach  die  Aus- 
führung derselben  eine  verschiedene.  Antimon-  und  arsen- 
freie Leche  werden  je  nach  ilu:em  Kupfer-  und  Schwefel- 
gehalt in  so  viel  Feuern  (5 — 8)  zugeröstet,  bis  die  vorhan- 
denen Sdiwefelmetalle  so  weit  von  Schwefel  beireit  sind, 
dass  beim  demnächstigen  reducireuden  und  solvirenden 
Schmelzen  derselbe  zur  Bindung  des  Kujjfers  nicht  hiin*ei- 
chend  ist,  sondern  der  grösste  Tlieil  des  letzteren  sich  me--  «. 
tallisch  als  Schwarzkupfer  aussclieidet.  Da  man  die  Röstung 
im  Grossen  nicht  vollständig  erreichen  kann,  so  bildet  sich 
neben  Schwarzkupfer  immer  eine  geringe  Menge  reichen 
Steines  (Dünnstein),  welcher  insofern  günstig  wirkt,  als 
er  zur  Ausscheidung  verschlackten  Kupfers  als  Schwefel- 
kupfer beiträgt  (S.  34«). 

Bei  unreinen  Erzen  würde  unter  sulclien  Umständen  ein  »teincon- 
antinion-  und  ai'senreiches,  schwierig  zii  reinigendes  Schwarz- 
kupfer erfolgen,  weshalb  mau  dann  gewöhnlich  die  Röstung 
nur  so  weit  treibt,  dass  beim  demnächstigen  reducireuden 
und  solvirenden  Schmelzen  (Spuren,  Uoncentriren)  noch 
hinreichend  Schwefel  vorhanden  bleibt,  um  alles  Kupfer  in 
einen    neuen    Stebi    (Concentratious-,    Spur-,    Mittel- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  74. 

2)  Gest.  Ztachr.  1857.  S.  32.H. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1846    S.  509. 
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stein)    iiberzutühreii,    welcher   da»  beim   Rösteu   nicht  ver- 
flüchtigte Antimon  und  Arsen  aufnimmt.     Dieser  wird  dann 
je  nach  seiner  Reinheit  wieder  mehr  oder  weniger  stark  ge- 
rüstet;  do  da»s  beim  nachfolgenden  Schmelzen  abermab  nnr 
8tein  oder   Schwarzkupfer   entsteht.     Da   man   die  Röstong 
nicht  völlig   in   der  Gewalt  hat,    so  lässt  sich  oft  nicht  ve^ 
meiden ;  dass  sich  beim  Spuren  schon,  ohne  dass  man  seine 
Entstehung  beal)sichtigt,  geringe  Mengen  von  Schwarzkupfer 
ausscheiden.     Dasselbe  ist  lun  so  unreiner,   bei  je  firüheren 
Spuren  es  erfolgt  und   liefert  nur,  gemeinschaftlich  mit  den 
spätem   reineren   Schwarzkupfern   gaar  gemacht,    ein  gutes 
Product  [Oberharzer  Kiesarbeit,  französische  Hütten*)]- 
Je  öfter   man   diese  Rost-  und  Schmelzprozesse  wiede^ 
holt,  xmi  so  reiner  wird  zwar  das  Handelakupfer  von  Anti- 
mon und  Arsen,    aber  auch  lun  so  kostspieliger  die  Arbeit, 
weshalb  wohl  die  Vortheilhaftigkeit  dieser  Z^^dschenprozeue 
in  Zweifel  gezogen  ist. 
Vorthfflie  und         Nach  Hein  K  '^)  sind  die  VorthcHe  desselben  in  der  Regel 
des^pureos.  gci^iig^^r,   als  dcsson   Nachtheile.     Erstere  bestehen  in  Ve^ 
schlackung   und   Verflüchtigung  einer  gewissen  Menge  der 
in  den  Steinen  vorkommenden  fremden  Metalle,  in  Vermin- 
derung   d(T   gaar  zu  röstenden   Masse   and  in  Darstellung 
eines  ziemlich  roinen  Schwarzkupfers;  letztere  hingegen  be- 
stehen   in  KostcMi    fiir   das   Vorlaufen    und   Beschicken  des 

■ 

Rostes  mit  Schhicke,  in  den  Kosten  des  Spnrens  selbst,  in 
der  Jiildiin;::  von  metallhaltigem  Gekrätz  und  Geschur,  wel- 
ches wicfdcr  zur  V<;rarbeitung  konnnt,  in  der  Erzeugung 
einer  ))e<l(5ut('nd('n  llenge  Kostschlacke  mit  gewöhnlich  nicht 
unbedeutendem  Kupfergchalt  und  in  der  Unwahrscheinlich- 
keit,  diesen  Kupfergehalt  beim  Rohschmelzen,  bei  den  statt- 
findenden clu;iiiischen  und  mechanischen  Verlusten,  ganz 
wieder  zu  gewinnen.  Zwar  ist  nur  ein  Theil  der  Schmebe- 
koston  verloren,  weil  das  später  folgende  Schwarzkupfer- 
machen durcli  geringeres  Schmelzquantum  etwas  wohlfeiler 
wird,  auch  ei'hält  num  bei  der  letzten  Schmelzung  weniger 
Schlacke,  allein,  alles  dieses  berücksichtigt,  sind  die  Nach- 

1;  ß.  u.  h.  Ztg.   185».».  Ö.  243. 

2;  ÜKiNK,    Bcuicrkuiigeii  über  den  KÖHtproxcs»  der  Kupferstoine  iu 
Stadehi.    Bgwfd.  I,  49. 


§.  62.    Rösten  des  Koh9t4'iiiC8.  3()9 

theile  des  SpursclimelzenB  fiir  reinere,    namentlicb  antimon- 
und  arsenärmere  Steine  immer  noch  gross.     Wenngleich  es   i'»nK«i»ung 
neue  Schwierigkeiten  hat,   arme  arsen-  und  antimonhaltige 
Kapfersteine    mit    nur   einigen   20  Pfd.   Kupfergehalt   durch 
RöBtung  fiir  sich  hinreichend  zu  entschwefeln,    so  lassen  sie 
och    doch,    ohne    Concentration ,    sofoH     mit    Vortheil    auf 
Schwarzkupfer    verschmelzen,    wenn    man    den    Röststadeln 
dne  zweckmässige  Einrichtung  gibt  und  den  Steinen  in  den 
iipäteren  Riistfeuem  Dünn  stein    (den  bei  der  Schwarzkupfer- 
tfbeit  gefaUenen   Stein)    zusetzt.      Anne  Steine  können  ge- 
wöhnlich  in   8  Rcistfeuem   hinreichend  entschwefelt  werden, 
wobei  die  ersten  4  Feuer   wegen  Anwesenheit  einer  hinrei- 
chenden Quantität  Schwefel  wenig  Kosten  erheischen.    Wird 
mit  dem  5ten  Feuer  kupferreicher  üünnstein  zugeschlagen, 
«0  wirkt  derselbe   als  Brennmaterial,    hat  vor  diesem  noch 
den  Vorzug,   dass   er  sich   gleichmässiger  als  dieses  in  den 
fiost  vertlieilt,   leicht  entzündet,   fortglimnit   und  durch  die 
didurch  entwickelte  Hitze  auch  auf  die   übrige  schon  todte 
fiostmasse  wirkt.    Es  soll  der  Dünnstein  zu  seiner  AbWistung 
keinen  Brennmaterialaufwand  erlordern,  sondern  sogar  noch 
ftr  den  übrigen  Rost  daran  si)aren  lujlfon.     Bei  den  letzten 
lloBtungen  muss  durch  Verstärkung  d(;s  Ilolzbettes  und  durch 
Einmengung    von    Kohlen    etc.    in    den    Rost    die   Hitze    so 
weit  gesteigert  werden,  dass  ein  Zusammenbacken  des  Rist- 
gutes    zu    traubigen    Massen    stattfindet.      Erfahrungsmässig 
geben  die  Steine  au8*niilicren  Röstfeuern  beim  Spuren  leich- 
ter Eisensauen,  als  aus  späteren  Feuern.     DiciS  rührt  daher, 
dass   sich  in   den   ersten  Röstfruicrn  bei  Entschwefelung  des 
Scbwefeleisens ,  aus  Mangel  an  Kolile  und  untei*stützt  durch 
hinreichenden  Luftzutritt,    vorzüglich    viel  Eisenoxyd  bildet, 
welches  im  Schachtofen  zur  Reduction  zu  metallischem  Eisen 
sehr  geneigt  ist;    in  den  spätin-en  Feuern  dagegen  wird  ein 
grosser   Theil   des   Eisenoxyds    im   Rösthaufen    selbst   durch 
die  Kohle  und  bei  d<'m  unvollkommenen  Luftzutritt  in  Eisen- 
oxydnl    verwandelt,    welches    sich    als    eine    kräftige    Base 
leichter  verschlackt,  als  reducii-t. 

Gegen  Heine's  Ansichten,  Avelcher  die  Nützlichkeit  und 
Nothwendigkeit  des  Spurens  bei  unreinen,  namentlieli  anti- 
mon-,   blei-  und  arsenhaltigen  Steinen  nicht  verkennt,   hat 

Ktrl,  Hflttankiinde.   2.  Anfl.  Tl.  24 
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Bartsch  ')  Einwürfe  gemticlit,  die  jedoch  vou  entlun'm  tn 
widerlegen  lersucht  sind. *)  Ein  ziiwisilon  an^WftUilLcN  Mit 
tel,  um  nüs  unreinen  Lechen  ela  gutes  Kupfer  zu  enEt'agun, 
besieht  darin,  d&ss  man  beim  Rügten  BrcuiunHlt-rial,  nameui- 
llcli  bei  den  Köslungeu  in  den  letzten  Feuern  rcidilidier 
ininueugt  und  dus  itöetverfHhreii  hinücbtiich  <l('r  Diniviuiu 
uen  der  Küsten,  ihrer  Placining  \ind  der  Brennmal^^riidKti 
theilung  eo  leitet,  dose  daa  Rösttfo  inöglicbst  Isngoaui  vur 
ajch  geht  und  die  ÄuzHid  der  Feuer  eher  grössur,  uL  min 
der  ist.  Dabei  werden  gebildete  antimon-,  niitcn-  iiu<l 
schwefelsaure  Halze  am  volletändigaten  zeruetier.  Da»  SM' 
gut  wird  dann  mit  reinen  geschwefelten  Ereeu  auf  t^aeen- 
trationaatein  vt-rschmolzeu ,  dieäer  wieder  mit  gleicher  Soijc- 
falt,  wie  der  Rühstoin,  iibgerc«ttft  und  auf  äuliwankupfri' 
dorohgeBtochcu.  Beim  (iaarmaohen  de»  SubwarKkupfcr»  w- 
folgt  dann  ein  Product ,  welches  zwar  n>iner  iat,  ali  venu 
man  die  unreinen  Er»«  für  sich  verhüttet,  aber  duoh  aurli 
diejenige  Qualität  nicht  /.n  haben  pflegt,  weleht-  bei  Venu- 
beitung  der  reinen  "Etzv  für  sieb  erfolgt.  Local^'erh&lIIli&8c. 
Handelspreise  des  Kupfers  etc.  müiiK'n  entscheiden,  ob  «• 
Yortheilhafter   ist,,  eim.*    uuisge'XuidiDett;    und   diie   Bchleditu 
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Das  Rösten  der  Rohsteine  geschieht:  Röst- 

1)  In   bedachten  Haufen   (Rösthäusern),   welchen    "*^^°^~ 
maQ;  sowie  den  Bruchstücken,  je  nach  dem  Schwefelgehalt 
voBchiedene  Grösse  und  Feuer  gibt   (Bd.  1.  S.  373).     Der 
Schwcfelgehalt  ist  nicht  mehr  so  bedeutend,  dass  die  Steine 

eine  Köstung  ganz  im  Freien  vertragen  können  (Rösthaufen 
JuSchmöUnitz*)  18  Fuss  breit,  70  Fuss  lang  und  IV«  F. 
hoch  mit  1100—2560,  durchschn.  1700  Ctr.  Inhalt,  Verfahren 
auf  den  Oberharzer  Hütten).  Durch  Einmengung  von 
Brennmaterial,  namentlich  bei  den  späteren  Feuern  erhöht 
man  die  Rösttemperatur  und  befördert  die  Zerlegung  gebil- 
deter Schwefel-,  antimon-  und  arsensaurer  Salze.  Die  ein- 
zelneu Steinstücke  ninmit  man  etwa  V^  Pfd.  schwer. 

2)  In  Stadeln,  das  am  häufigsten  angewandte  Verfah- 
ren (Mansfeld,   Freiberg,   Schweden  etc.).     Die  Form 
uud   die   Dimensionen   der  Stadeln   sind   von  wesentlichem 
fÜnflusse   auf  die   Gleichmässigkeit  der  Rö8timg.     H£IK£^) 
empfiehlt   Stadeln   von   6  Fuss   Länge,    6  Fuss  Breite  und 
5  Fuss  Höhe   und   fiir  die   zwei  ersten  Röstfeuer  ein  Hauf- 
werk von  200  Ctr.,  für  die  späteren  Feuer  nur  von  100  bis 
120  Ctr.     Nur  mit  Vortheil  lassen  sich  in  den  beiden  ersten 
Feuern   die   Rösten   verstärken,    wenn  die   Steine  schwefel- 
reich   sind    und    die    einzelnen,    nicht    zu    sehr    zerkleinten 
Stücke   lose  liegen   und   der  Luft   viele   Angriflspunkte  ge- 
statten.    Bei  der  ersten  Röstung   wendet  man  fiir  den  Rost 
eine  Unterlage  von  Holz  mit  aufgestürztem  Kohlenklein  an, 
bei  den  folgenden  beiden  Feuern  verstärkt  man  den  Kohlen- 
zusatz   und   vom  4ten  Feuer   an   bringt   man  abwechselnde 
Lagen    von    Rost    und   Kohlen   auf  das  Bett.     Ein   solcher 
Kohlenzusatz  erzeugt  die  zum  Austreiben  des  Schwefels  er- 
forderliche   Hitze,    namentlich    in    den    obem   Partien    des 
Haufens  und  bewirkt   eine   Zerlegung   der  gebildeten  anti- 
mon-  und^^rsensauren  Salze.     Als  wesentlich  fiir  das  gute 
Gelingen   des  Prozesses   hebt  Heine   folgende  Erfahrungen 
hervor : 

Man  zerschlage  den  Stein   oder  Rost  beim  Wenden  in 


1)  Oest  Ztg.  1869.  8.  292. 

2)  Bgwfd.  I,  51. 
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möglichst  egale  und  nicht  zu  kleine  Stücke  und  vermeide 
so  viel  als  niöglicli  die  Entstehung  von  Kläre,  halte  all- 
Stübbetheih»  und  allen  staubförmig  gewordenen  Rost  aus, 
vei-theile  den  verschioden  gebrannten  Rost  zweckmässig, 
halte  den  sieh  zeigenden  Gaarrost  aus,  vertheiie  den  beim 
Sehwarzkui)fcrschmelzen  gefall(»nen  Dünnst^jin  in  die  Röste, 
versehe  dier^e  mit  einer  Decke  und  richte  sich  mit  dem 
Kühlenverbrando  stets  so  ein,  dass  die  Röste  zwar  nicht 
schmilzt,  doch  aber  scharf  sintert^  Mit  einem  Roste  ver- 
sehene überwölbte  Stadeln  (Boston)  gestatten  eine  schnell^' 
und  regelmässige  Röstung  (l]d.  1.  S.  386). 

3)  Das  Rösten  der  Kupfersteine  in  Schachtöfe» 
ist  hin  und  wieder  versucht  worden,  gewöhnlich  aber  daran 
gescheitert,  dass  der  Stein  wegen  seiner  Leichtschmelzigkeit 
im    Ofen    zusammensinterte    und    deshalb    schlecht    röstete. 
BKEDnEK(4's ')   Versuche    gaben    k(än    erwünschtes   Resultat, 
welches    jedoch   auf   schwedischen    Hütten   nach  späteren 
Nachrichten^)    erhalten    sein    soll.      Behuf    Benutzimg    der 
schwefligen    Säure    zur    Schwcfelsäurebereitung    lassen    sich 
kupferarme  Steine  iji  Kilns  (S.  344)  rösten,  wenn  man  zur 
Venneiduug    einer    zu    starken    Abkühlimg    den    Luftzutritt 
dabei    möglichst    beschränkt ;    hoi    reichen    Steinen   gewährt 
diese  Röstung  kehie  Vortheile. 

4)  Das  Rösten  von  zerkleintem  Kupfer  stein  in 
F  l  a  m  m  ö f e  n ,  ^-on  BKKi)HEK(i  ^)  zur  Erspaning  mehrerer 
Röstfeuer  in  Röststätten  empfohlen,  wurde  in  Frei  barg*) 
ausgefühi-t,  erforderte  jedoch  mehr  Kosten,  als  die  gewöhn- 
liche Rr>stung,  und  lieferte  keinen  so  gut  gerösteten  Stein. 
Flammöfen  werden  meist  nur  angewandt,  wo  man  behuf 
Entsilberung  der  Leclie  die  Röstung  möglichst  in  der  Gewalt 
haben  muss,  z.  B.  beim  ZlKUVOGKL'schen  Prozess.  Soll  die 
dabei  entwickelte  schweflige  Säure  zur  Darstellung  von 
Sciiwefelsäure  benutzt  werden,  so  combinirt  iflan  zweck- 
mässig Flammöfen  mit  Muft'elöfen  (Bd.  I.  S.  533,  53:")). 
Seltener  bedient   man  sich  sonst  der  Flammöfen  [Hütten  an 

1)  Kiii»M.,  J.  f.  ök.  u.  techii.  Cbein.  XVI.  5«. 

2)  Bgwfd.  1,  «JT. 

;J)  Erdm.,  J.  i'.  ök.  u.  tochii.  Clieiii.  I,  5G. 

4)  Jahrb.  f.  d.  such«.  Horg-  u.  Hütfenin.  183«.  S.  48. 
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den  Rhonemündungen ')],  und  begünstigt  dann  die  Ver- 
flüchtigung des  Antimons  wohl  dadurch,  dass  man  die  Hitze 
abwechselnd  steigert  und  vermindert.^) 

Da  beim  Kupferflammofenprozess  beim  Verschmelzen 
des  Rohsteines  auf  Schwarakupfer  hauptsächlich  der  Schwe- 
fel als  Reductionsmittel  dient,  so  dai*i'  die  Röstuug  nur  bis 
zu  emem  gewissen  Grade  fortgesetzt  werden,  in  Folge  des- 
sen Antimon  und  Arsen  nur  unvollständig  zu  (»ntfernen  sind ; 
beim.  Schachtofenbetrieb  dagegen,  wo  das  Kohlenoxydgaö 
ab  Reductionsmittel  auftritt  und  der  Schwefel  möglichst  voll- 
ständig entfernt  werden  muss,  lassen  sich  auch  Antimon  und 
Äreen  durch  Vervielfachung  der  Röstfeuer,  zweckmässige 
Grösse  der  Steinbruchstücke  und  Einmengung  von  Kohle 
zwn  grössten  Theil  beim  Haufen-  oder  Stadelrösten  ver- 
flüchtigen. 

Als  Producte  vom  Rösten  erhält  man:  Röstprodu 

1)  Gerösteten  Roh  stein  (Rohrost),  aus  Metalloxyd* 'ii, 
ifetallsalzen  imd  mehr  oder  wcmiger  unzerlegten  Schwefelun- 
gen bestehend,  je  nachdem  derselbe  auf  Ctmcentrationsstein 
oder  Schwarzkupfer  verschmolzen  werden  soll.    Gut  geröste- 
ter Rohstein  hat  ein  bläulichschwarzes,  mattes  Ansehen,  ist 
zusammengesintert,    dabei    mürbe   und   leicht  zu  zerkleinen. 
Zuweilen  enthält  derselbe  in  Folge  einer  Keniröstung  (S.  342) 
nach  der  Mitte  zu  einen  bedeutenden  Schwefelkupfergehalt.  ^) 
"2)  Röstesohlen,    wie   solche   vom  Erzrösten    (S.  34f)) 
behandelt. 

3)  Flüchtige  Substanzen,  von  denen  die  schweflige 
Säure  wohl  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure  benutzt  wird. 

§.  63.  Concentriren,  Spuren  oder  Doubliren  Zweck 
des  Rohrostes.  Das  Spuren  (S.  3G8)  bezweckt,  wie  das 
Rohschmelzen,  die  Verschlackung  der  fremden  Oxyde,  na- 
mentlich des  Eisenoxydids,  die  Keduction  des  Kupferoxydes  • 
und  der  schwefelsauren  Salzo. zu  Schwefelungen,  welche  mit 
den  beim  Rösten  unzersetzt  gebliebenen  Schwefelimgen  einen 
neuen  Stein  bilden  imd  das  metallische  Kupfer  aufnehmen. 

1)  B/H.  h.  Ztg.  1869.  S.  243. 

2)  B.  U.  h.  Ztg.   1859.  S.  261. 

3)  Erdm.,  J.  f.  Ök.  Cheiii.  XVI,  66. —  Hausmann,  Molekularbewog. 
S.  160. 
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Antimon-  «nd  arsensaure  SaUe  werdnn  in  Altnliciior  Vff^m 
zerlegt,  wie  beim  Eraschnielzen  (S,  il&4).  Sind  stv  in  wicli- 
lieberer  Menge  vorhanden,  no  geben  eie  Venuilawuiig  kii 
dn«r  Speisebildung,  deren  Entstellung  man  wobl  uhuii-lit- 
lioh  herbeifiihrt  {Ö.  370),  Bei  zu  weit  pptriebüner  UOetituf 
^Üt  aucli  schon  eiu  iini-cinos  Sohwarzkupfer  iS.  Sö4], 
auf  dessen  Knlstehiing  »iisnurdwni ,  wie  bfiiii  ErzBchDiKU«!, 
die  '^fenconstruction,  die  ZunaiiimeuKetKiin^  dvr  ßtiKchickun)! 
ntc.  EintliiHa  ti.tben.  Wo  eine  Bildung  de^se-lben  unter  h1)<-ii 
Umständen  zu  viM-meidou  ist,  wenn  z.  1(.  die  Kiibsleint.'  be- 
huf  ibrer  Entailbiming  cnnoentrirt  werdt-n  mltoAPn  (Maat- 
feld,  Freiberg),  aielit  man  d«ti  Flnnmmfenbiitritib  dmn 
^chacbtofeuschmelzen  vor  (S.  .'JIJS?i. 
HK.  Da  dua  RiiBtgut  reicJi  an  l.btydeii  iflt.  »n  bitdaH'  us  Maurer 

ZuecliUtge,  welcbe  meist  in  Gestalt  vrju  klettelerdvreicheu 
ErK8cblacki?u  oder,  in  Erniang^eUnip  sulober,  von  Thou, 
Thonselüel'er  etc.  gegeben  wordvn,  Mau  macht  die  Beachik- 
kung  meiRt  basischer,  als  beim  Krzschniulzua,  um  die  V«iv 
schlackung  von  Kupfer  diireb  vorwaltende  Kieselsiliira  mCg- 
lichst  zu  vermeiden.  Auch  i<vbützt  ein  UcbtirRctines  d« 
Eisenoxyduls  das  Kupier  vor  der  Verschlackiuig.     ^Wlir  trr- 
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unrein,  welches  meist  mit  den  später  fallenden  reineren 
Kupfersorten  zusammen  gaar  gemacht  (Oherharzer  Kies- 
arbeity  Unterharz)  oder  zuvor  entsilbert  wird  (Oberhar- 
zer Krätzkupferarbeit). 

2)  Spurstein,  Kupferstein,  Concentrationwstein, 
Mittelstein,  Doublirstein,  Doppellech,  Anrcichloch, 
Reichlech  (Bd.  I.  S.  750)  wird,  je  nach  seiner  Venmrei- 
nigang,  entweder  geröstet  und  nochmals  concentrirt,  wobei 
dann  aber  ein  grösserer  Schwarzkupferfall  eintritt  (Ober- 
harz), oder  geröstet  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen  (Un- 
terharz, SchmöUnitz),  oder  zur  Entsilberung  abgegeben 
(früher  in  Mansfeld  und  Freiberg).  Zuweilen  hat  sieb 
in  den  Lochen  haarförmiges  Kupfer  ausgeschieden  (Bd.  I. 
S.  708). 

3)  Speise  wird  wie  solche  vom  Rohschmelzen  weiter 
bebandelt  (SchmöUnitz). 

4)  Eisensauen,  wie  beim  Rohschmelzen;  werden  z.  B. 
zu  Szaszka  mit  Schwefelkies  geröstet  und  auf  Klosslech 
verschmolzen. 

5)  Schlacken  (Bd.  1.  S.  855),  basischer  und  reicher 
an  eingemengten  Steintheilchcn ,  als  Erzschlacken;  werden 
bei  den  Schmelzarbeiten  wieder  zugeschlagen. 

6)  Ofenbrüche,  Geschur,  Gekrätz  und  Flug- 
staub, wie  beim  Erzschmelzen. 

§.64.  Gaarrööten  des  Roh- oder  Conccntration s- 
steines.  Dasselbe  bezweckt  die  möglichst  vollständige  Ver-  Zweck, 
flüchtigung  des  Schwefels,  Antimons  und  Ar8(?ns  und  die  Oxy- 
dation des  Kupfers  und  der  fremden  Metalle.  Letztere  sollen 
beim  demnächstigen  reducirenden  und  solvirenden  Schmelzen 
zum  grossen  Theil  verschlackt  werden,  während  das  oxydirte 
Kupfer  nebst  einem  Theil  der  fremden  Oxyde  —  was  nicht 
zu  verhüten  ist  —  sich  reducirt  imd  Schwarzkupfer  bil- 
det. Da  man  die  Röstimg  niemals  vollständig  in  der  Ge- 
walt hat,  so  bleibt  ein  geringer  Theil  der  Schwefelungen 
anzersetzt  und  es  bilden  sich  solche  auch  durch  Reduction 
vorhandener  schwefelsaurer  Salze,  wodurch  neben  Schwarz- 
kupfer auch  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  Stein 
(Dünnstein,  Oberlech,  Dtinnlech)  gebildet  wird.  Da 
die  Unreinigkeiten   meist  ins  Schwarzkupfer  gehen,   so  iUllt 


)  I 
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dieser  Stein  selir  rein  aus  und  gibt,  tür  sich  verarbeitet,  ein 
ausgezeichneteB  Kupfer  (Dünnsteinkupfer). 

Diese  Steinbildung  wirkt  auch  einer  zu  bedeutenden 
Kupferv'ersclilackung  entgegen,  indem  sich  der  Schwefrl- 
eisengehalt  mit  dem  verschlackten  Kupfer  zu  Sohwefelkupfer 
und  Eisenöilicat  umsetzt.  (S.  356).  Während  man  reine  Ge- 
schicke möglichst  vollständig  abzurosten  sucht,  kann  es  bei 
antimon  -  und  arsenhaltigen  in  Frage  kommen,  ob  man  nicht 
weniger  scharf  röstet  und  neben  unreinerem  Schwarzkupfer 
eine  grössere  Menge  reineren  Dünnsteins  erzeugt  und  diesen 
separirt  auf  eine  reinere  Kupfersorte  verarbeitet. 

Das  Reisten  selbst  geschieht  ähnlich,  wie  das  des  Roh- 
steines, meist  in  bedachten  Haufen  oder  in  Stadeln, 
nur  bei  einer  vermehrten  Anzahl  Feuer  (8 — 16)  und  indem 
man  wegen  des  immer  mehr  und  mehr  abnehmenden  Schwe- 
felgehaltes mit  der  Brennmaterialzutheilung  im  Roste  steigt, 
wodurch  auch  die  VerflüchtiguDg  des  Antimons  und  Arsens 
begünstigt  wird. 

Ausser    denselben    Producten,    wie    bei    den    früheren 
Steinröstimgen,  erfolgt  hauptsächlich  Gaarrost  in  traubigen, 
aufgelockerten,    porösen  Massen   mit   dimkler  matter  Farbe, 
welcher  durch  Einwirkung  von  oxydirtem  auf  geschwefehes 
Kupfer   häufig   metallisches   Kupfer   oder  Kupferoxydul  ent- 
hält (Ö.  350).      Man  laugt  denselben  vor  dem  Verschmelzen 
zuweilen   mit  Wasser   oder    verdünnter  Schwefelsäure  behuf 
Gewinnimg  von  Kupfervitriol  aus. 

§.  65.  Das  Schwarz-  oder  Rohkupferschmelzen, 
Rostdurchstechen  oder  Schwarzmachen.  Wird  der 
mit  der  hinreichenden  Menge  kieselerdehaltigcr  Substanzen 
versehene  Kolu'ost  einem  reducirendcn  Schmelzen  bei  pas- 
sender Temperatur  ausgesetzt,  so  reducirt  sich  in  den  oberen 
Ofentheilen  das  Kupferoxyd  durch  Kohlenoxydgas ,  weiter 
unten  auch  durch  Reaction  des  noch  oxydirten  Kupfers  auf 
geschwefelte  Bestandtheile  allmälig  zu  metallischem  Kupfer, 
das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  und  Sie  geringe  "Menge 
schwefelsaurer  Salze  zu  Schwefelungen.  Die  zugeschlagenen 
kieselerdehaltigen  Substanzen  bemächtigen  sich  in  der  Schmelz- 
zone  des   Eisenoxyduls,    und   die  gebildete   neue  Schlacke 
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flduuilzt  mit  dem  metallischen  Kupfer  und  den  Schwefelungen 
in  den  Herd,  wo  sich  nach  ihrem  spec.  Gewicht  Schwarz- 
kupfer,  Dünnstein   und  Schlacke  separiren.     Da  man 
die  reducirende  Wirkung  nicht  völlig  in  der  Gewalt  hat,  so 
reducirt  sich   auch  ein  Theil  der  fremden  Oxyde,   und  die 
frei  gewordenen   Metalle    gehen    theils    ins    Kupfer,    theils 
scheiden  sie  sich  auf  der  Sohle  des  Ofens,    namentlich  das 
Eisen  ab  Eisen  sauen,  aus.     Ein  Theil  Kupferoxydul  ent- 
zieht sich   der  Reduction   und   geht   in  die  Schlacke,    wird 
aber  aus  derselben   theils   durch   das   niederschnielzende  ge- 
kohlte metallische  Eisen   (S.  348),    theils  in  Berülirung  mit 
dem  Schwefeleisen   des  Dünnsteins   (S.  356)   wieder  ausge- 
schieden.    Einer   Kupferverschlackung    sucht    man   dadurch  Beschickung, 
entgegenzuwirken,    dass    man    den    Zusatz    der    kieseligen 
Zuschläge    (meist    Ei'zschlacken ,    seltener    Quarz)    meist    so 
normirt,  dass  basische,  höchstens  Singulosilicatschlacken  ent- 
stehen,   wo   dann   das  Kujifer   durch  Eisenoxydul   vor  Ver- 
schlackung  geschützt   wird.     Die   llei^stellung  einer  solchen 
basischen  Schlacke  führt  aber  stets  Uebelstände  herbei;    sie 
zerstört  den  Schmelzrauni   rasch    imd   verkürzt  dadurch  die 
Ofencampagnen ,    erstarrt   leicht   und   schliesst  Kupfer-    und 
Steintheilchen   in   grösserer  Menge   ein,    so   dass  sie  immer 
bei    früheren   Schmelzungen    wieder    mit    consumirt   werden 
muss.     Gewöhnlich  setzt  man  beim  Schwarzkupfcrschmelzen 
reine  kupferreichere  Schlacken,    z.  B.   Gaarschlacken,   auch 
wohl  oxydische  oder  gesäuerte  Erze  (Boston)  und  Gekrätze 
zu,  um  deren  Kupfergehalt  zu  gewinnen  und  von  ihrem  Erden- 
geh^lt  bei  der  Schlackenbildung  Nutzen  zu  ziehen.    Schlägt 
man  dieselben  in   zu  reichlicher  Menge  hinzu,   so  entstehen 
kupferoxydulreiche  Schlacken,  wenn  nicht  eine  hinreichende 
Menge   von   Schwefel   mehr   im   Gaan-ost   ist.     Durch  t heil- 
weise Ableitung  der  Gichtgase  unterhalb  der  Gicht  lässt  sich 
deren   reducirender  Einfluss   auf  die   Reduction    des   Eisen- 
oxydes beschränken  (Atvidaberg). 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  den  Eriblg  des  Schmel-  Hanpterfor- 

.  ^  de  misse  zum 

zens  ist:  guten 

1)  Die  Zusammensetzung  der  Beschickung.  Bei  ^chmcizgang. 

zu  saurer  Schlacke  wird  viel  Kupferoxydul  verschlackt,  bei 

zu  basischer  Schlacke  nimmt  die  Eisensauenbildung  zu,  das 
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(xestell  wird  raischer  zerstört  und  bei  unreinem  Otengang 
findet  die  Separation  der  Schmelzproducte  unvollständig  statt. 
2)  Die  Ofenconstruetion.  Brillenöfen  (S.  360) 
gewähren  vor  den  Sumpföfen  (S.  360)  die  Vonsüge  einer 
grösseren  Production,  indem  bei  der  hohem  Temperatur  und 
dem  continuirlichen  Ausfliessen  der  geschmolzenen  Manen 
das  Schmelzen  rasch  geht;  auch  befördern  die  Brillen^ 
aus  angegebenen  Gründen  die  Schwarzkupferbildung;  w8h- 
rend  der  Sumpfofeii  reinere  Schlacken  liefert,  aber  zuweilen 
den  Uebelstand  zeigt,  dass  das  Schwarzkupfer  im  Stiche 
erstarrt  und  das  Absteclien  verhindert,  wenn  das  Schmelzen 
nicht  rasch  geht  oder  eine  zu  geringe  Steinmenge  da»  da^ 
unter  befindliche  Kupfer  nicht  hitzig  zu  erhalten  vermag. 

Bilden  sich  Eisensauen  in  gnisserer  Menge,  so  »ind 
Brillonöfon  nicht  anzuwenden.  Ihrer  Entstehung  wird  am 
besten  durch  ein  rasches  Schmelzen  in  niedrigen  Oefen  ent- 
gegengewirkt. Nur  selten  wird  durch  eine  besondere  Ofen- 
construetion die  r(»ducirende  Wirkung  befördert  und  auf  die 
Bildung  eines  kupferhaltigen  Roheisens  (Perm)  hingearbeitet 
(Bd.  I.  S.  443,  456).  Zuweilen  findet  das  Erz-  und  Schwara- 
kupfcrschmelzen  abwechselnd  in  ein  und  demselben  Brillen- 
ofen statt  (Kupferberg). 

Eigentliche  Tiegclöfen  (S.  3t)0),  welche  zwar  wegen 
guter  Ausnutzung  der  Wärme  ein  rasches  Schmelzen  gestat- 
ten, aber  ein  Ausrilumc'n  grösserer  Eisensauen  nicht  zulas- 
sen, sind  kaum  in  Anwendung,  jedoch  hat  man  auf  die 
Bd.  I.  S.  43()  angegeb(»ne  Weise  zu  Atvidabcrg  und  Fah- 
lun  eine  tiegelofenähnliche  Zustellung  geschaffen. 

Wogen  der  Verbrennlichkeit  des  Kupfei^  kann  das 
Schwarzmachen  im  Schachtofen  mit  geringerem  Metallver- 
lust  geschehen,  als  in  Flammöfen,  allein  man  erzielt  in 
letzteren,  da  man  fast  ganz  ohne  Schlackenzusatz  schmelzen 
kann,  ein  bodeutendcTCs  üurchsetzquantxmi ,  sowie  ein  rei- 
cheres Schwarzkupfer  neben  wenig  Stein.  l)iux*h  Einmengen 
von  Brennmaterial  und  Bedecken  der  Oberfläche  des  Schmelz- 
gutes mit  demselben  lässt  sich  das  V^erbrennen  des  Kupfers 
sehr   vermindern.     So   werden   zur  Zeit  zu  Schraöllnitz ') 

1)  Gest.  Ztachr.  1859.  S.  277,  299. 
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die  entsilberten  Fafalrohkupfer-KückBtände  mit  Lechoii  in 
Gehläse-  und  Zagflammöfen  auf  Rohkupfer  yerBchmolzen^ 
statt  früher  in  Schachtöfen. 

3j  Die  Beschaffenheit  des  Brennmaterials.  Wie 
bereits  S.  364  angeführt  worden,  geben  Holzkohlen  ein 
zikeres  Schwarzkupfer,  als  Koks.  Soll  das  Schwarzkupier 
auf  nassem  Wege,  z.  B.  durch  Schwefelsäure,  entsilbert 
werden,  so  kommt  dies  nicht  in  Betracht  und  Koks  sind 
vorzuziehen.  Anthracit  veranlasst  ein  sehr  rasches  Schmel- 
zen (Boston;. 

Beim  Schwarzmachun  fallen  nachstehende  Producte:  rroducte. 

1)  Schwarzkupfer,  Rohkupfer,  Gelfkupfer  (Un- 
garn, Bd.  I.  S.  735)  wird  entweder  gleich  gaar  gemacht 
(Oberharzer  Kies-  und  Unterharzer  Kupferrostsohwarz- 
bpfer),  oder  zuvor  entsilbert  (Oberharzer  Krätzschwarz- 
kupfer  durch  Blei ,  U  n  t  e  r  h  a  r  z  e  r  Rohrustschwarzkupfer  ' ) 
mittelst  verdünnter  Schwefelsäure). 

2;  Düunstein,  Oberlech,  Armstein  (Bd.  1.  S.  750) 
wird  entweder  gemeinschaftlich  mit  dem  Roh-  oder  Concen- 
trationsstein  verröstet,  oder  liir  sich  auf  Schwarzkupfer  ver- 
arbeitet, oder  geröstet  und  durch  Auslaug(;n  mit  Wasser  auf 
Vitriole  benutzt,  oder  im  todtgerösteten  Zustande  in  kleinen 
Partien    beim    Gaannachen    des     Schwarzkupfers    zugesetzt 
(Musen  etc.).    Erfahrungsmässig  ist  das  aus  den  Erzen  un- 
mittelbar   erhaltenem   Kupfer    fast    unbrauchbar,    das   Kupfer 
vom  Verschmelzen    des  Rohsteincs  von  mittuhnässiger  (iüiv, 
das  Kupfer  vom  Durchstechen  des  Concentrationsstcines  von 
guter   Bi^schaffenheit    und   das   Dünnsteinkupfer   von   ausge- 
zeichneter Qualität,  weil  dasselbe  am  meisten  durchs  Feuer 
gegangen  ist. 

3)  Eisensauen  werden  aui  die  Bd.  I.  S.  >i02  ahgege- 
Ixiue  Weise  weiter  behandelt.  Je  kupferreicher,  um  so 
leichtschmelziger  sind  sie. 

4)  Schwarzkupferschlacken  (Bd.  I.  S.  8t)2)  gehen 
ins  Schmelzen  zurück  und  werden  nur  selten  theilweise  ab- 
gesetzt (Böraasj.  Um  eingeschlossene  Kupferkügelchen  zu 
erkennen,  reibt  man  zwei  Bruchflächen  aneinander. 

1)  B.  o.  h.  Ztg.   1869.  S.  165. 
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5)  Ofenbrüche,  fteschur,  Gekrätz  und  Flugstaub 
werden  theihveisc  und  wohl  im  aufbereiteten  Zustande  bei 
früheren  Sclinielzarbeiten  wieder  zugeschlai^en. 

Zwo.k.  §.  66.    r4aarmachen  des  Schwarzkupfers.  Da  die 

geringste  Menge  fremder  Beimengimgen  der  Ductilität  dw 
Kupfers  schadet  oder  dasselbe  porös  macht,  so  bedarf  d« 
Schwarzkupfer,  welches  bei  einem  Kupfergehalt  von  ge- 
wöhnlich 70— 08"n  niit  Eisen,  Blei,  Zink,  Nickel,  Kobalt 
Antimon,  Arsen.  Wolfram,  Molybdän,  Wismuth,  Schwefel 
etc.  verunreinigt  sein  kann,  eines  sorgfaltigen  Reinigung«- 
prozesses.  Dieser  besteht  zimächst  in  einem  kräftigen  oxy- 
direnden  Schmelzen,  wobei  die  zum  Sauerstoff  verwandten 
fremden  Restandtheih»  theils  durch  Verflüchtigung,  theik 
durch  Verschlackung  vom  Kupfer  getrennt  werden,  während 
zum  Saur^rstoff  weniger  verwandte  Körper,  wie  Gold  und 
Silber,  mit  dem  Kupfer  vereinigt  bleiben.  Selten  und  dann 
nur  bei  s(4ir  roinen  Schwarzkupfem  wird  durch  diesen  Pro- 
zess  (Gaar machen,  Kohgaar machen)  das  Kupfer  im 
völlig  geschmeidigen  hammergaaren)  Zustande  erhalten, 
sondern  gewr»hnlich  als  ein  noch  brüchiges,  mehr  oder  we- 
niger mit  Kupferoxydul  verunreinigtes  Product  TGaarku- 
pfer,  Rose'ttenkuj)fer),  welches  zur  Ueberfiihrimg  in  den 
geschmeidigen  Zustand  noch  eines  raschen  reducirenden 
Schmelzens  (Hammerg'aarmachen)  bedarf.  Der  letzten* 
Prozess  wird  nicht  innncr  auf  den  Hüttenwerken  ausgefiihrt. 
sondern  das  Kupier  meist  als  Gaarkupfer  verkauft  und  erst 
in  den  dasselbe  verarbeitenden  Fabriken  hamniergaar  ge- 
macht Okerhüttej. 
Mndifi<;niu-  J)io    bci    ciuer   derartigen    Reinigung   des   Kupfers   vor- 

komuH-nden  Modificationen  kr»nnen  folgende  sein : 

l)  Gaarmaehen  des  Schwarzkupfers, 

a)  im  kleinen  Herd  (Bd.  I.  S.  395'  mit  verkohltem 
Brennmaterial.  Dieser  Prozess,  (?in  steter  Kampf  zwischen 
()xvdation  und  Reduction  verbunden  mit  einem  bedeuten- 
den  Brennmaterialverbrauche,  kommt  wegen  seiner  Einfach- 
heit und  weil  er  sich  zu  jeder  Zeit  leicht  unterbrechen  lässt, 
meist  nur  bei  geringeren  Productionen  und  bei  besseren, 
hauptsächlich  nur  durch  Eisen  verunreinigten  Schwarzkupfem 


neu 
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in  ADwendung.  Andere  dui*ch  den  Oxydationsprozess  ab- 
geschiedene Substanzen,  wie  Antimon,  Arsen,  Blei  etc. 
würden  sich  bei  der  nicht  aus^iusehliesaenden  Berührung  mit 
Kohle  theilweise  immer  wieder  rediiciren  und  ins  Kupier 
gehen,  wodurch  der  Gaarungsprozess  in  die  Länge  gezogen 
oder  kaum  ausführbar  wird. 

b)  Im  grossen  Qaarherd,  Gebläseflanimol'en  oder 
Spieissofen  (ßd,  I.  S.  528).     Ein  solcher  gestattet,  da  das 
Brennmaterial   nicht   direct  mit   dem  Schwarzkupfcr   in  Be- 
rührung kommt,   auch  die  Reinigung    unreinerer  Kupfer  in 
grösseren  Quantitäten  und  mit  rohem  Brennmaterial,   wobei 
aber  kupferreichere  Schlacken,  als  im  kleinen  Herde  erfolgen, 
weil  in  letzterem  das  verschlackte  Kupfer  in  Berührung  mit 
dem  Brennmaterial  theilweise  wieder  reducirt  werden  kann. 
Uurch  Zugutemachen  der  Schlacken   wird  das  Kupfer  gros- 
sentheils  wieder  gewonnen  und  kann  auch  beim  Gaarprozes» 
im  grossen  Herd   selbst   durch  Zuschlag   kiesiger  P]rze  aus- 
geschieden werden  (Perm). 

Sehr  unreine  Schwarzkupier  werden  wohl  in  zwei  Tou- 
ren gaar  gemacht;  man  neinit  dann  die  erste  oxydirende 
Schmelzung,  seltener  im  kleinen  Herd,  als  im  Spieissofen  aus- 
geführt, Verblasen  und  die  zweite  Gaarmachen.  Wollte 
man  solch  unreines  Kupfer  in  einer  Tour  gaar  machen,  so 
würde  bei  der  langen  Dauer  des  Prozesses  der  Spieissofen 
zu  sehr  leiden  und  mehr  Kupfer  verschlackt  werden. 

c;  Aul*  einem  beweglichen  Test  bei  Gasfeuerung 
im  Flammofen  (Kongsbergj.  Der  Test  ist  aus  Schlak- 
kenpulver  gesclilagen,  lässt  sich  mittelst  einer  besondern 
Vorrichtung,  wie  beim  Feinbrennherd  ^)  senken,  und  sein 
Inhalt  dabei  in  Formen  entleeren.  Diese  Einrichtung  ge- 
stattet bei  Brennmaterialersparung  rasche  und  wirksame  All- 
heit, weil  das  Brennmaterial  nicht  mit  dem  Kupfer  in  Be- 
rührung ist.  Das  in  diesen  Apparaten  erfolgende  Kupfer  ist 
kapferoxydulhaltig  und  als  Gaar-  oder  Kosettenkupfer 
schon  Handelswaare,  oder  dasselbe  wird  —  welchen  Prozess 
man  aber,  wie  bemerkt,  häutig  erst  bei  der  weiteren  rnecha- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  106. 
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nischen  Verarbeitung  de»  Kupfers  voniiiuiut   —   noch  harn 
niergaar  gemacht. 

2)  Haramergaarmachen,  und  zwar 

a)  des  Gaarkupfers  im  kleineu  Herd,  das  ge- 
wöhnlichste Verfahren  auf  deutschen  Hütten. 

b)  Des  Schwarzkupfers  im  kleinen  Herd,  wobei 
dasselbe  in  demselben  Herd  erst  gegaart  und  dann  durch 
Polen  hammorgaar  gemacht  wird,  ein  wegen  seiner  Kü«t- 
spieligkeit  und  der  Verluste  selten  angewandter  Prozess. 

c)  Des  Schwarzkupfers  im  Zugflammofen,  wobei 
dasselbe  ebenfalls  erst  kupferoxydulhaltig  oder  rohgaar,  dann 
durch    Polen    hammcrgaar    gemacht    Avird.      Dieser   Proze&> 
(das  Kaffiniren),    ein  Theil   der   englischen  Kupfei^ewin- 
nungsmethode ,    wird    auch   zuweilen   auf  deutschen  Hütten 
(Mansfeld,  Freiberg»  Stadtbergen  etc.)  bei  im  Schacht- 
ofen dargestelltem  Schwarzkupfer  angewandt,  gewährt  dann 
bei  grossen  Productionen   ökonomische  VortheUe  hinsichtlich 
des  Brenumaterialverbrauchs,  der  Arbeitslöhne  und  des  Zeit- 
aufwandes vor  der  Herdarbeit  und  liefert  bei  etwas  geringe- 
rem   Kupferausbringen    ein    besseres    Product.      Die   Selbst- 
kosten   können    indessen    bei   beiden   Prozessen   wohl  gleich 
sein,   indem  beim  Raffiniren  die  theure  Ofenanlage  und  da« 
Minderausbringen    gegen    den    geringeren    KolJenverbrauch 
in   Betracht    kommen   (Mansfeld).     Da  das  reine  raffinirtc 
Kupfer   beim    Umsclmielzen    —    behuf  seiner  weiteren  Ver- 
arbeitung   —   in  Berührung   mit  Kohle   seine  Eigenschaften 
verändern  kann,  so  ziehen  doch  manche  Kupferarbeit^r  trotz 
dessen  ausgezeichneter  Qualität  Rosettenkupfer  vor,  welche» 
beim  Einschmelzen  auf  gewohnte  Weise  von  denselben  gleich 
hammergaar  gemacht  wird. 

Gebläseflammöfen  (Spieissöfen)  eignen  sich  weni- 
ger als  Zugflammöfen  zum  Raffiniren,  weil  sie  die  Regelung 
des  Luftzutrittes  und  der  beim  Polen  erforderlichen  Tempe- 
ratur, sowie  ein  rasches  Ausschöpfen  des  Kupfers  nicht  ge- 
statten, welches  zur  Erhaltung  seines  hammergaaren  Zu- 
stand(is  erfordei*lich  ist.  Vom  Raffiniren  im  Flammofen  »oll 
demnächst  beim  englischen  Kupferhüttenprozess  ausftihrlicher 
die  Rede  sein. 
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§.  67.  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  im  klei-  Schmeizherd 
nen  Herd.  Der  Schmeizherd  (Bd.  I.  S.  395)  ist  aus  schwe- 
rem Gesttibbe  (7  —  8  Volum.  Thon  und  1  TU.  Kohlenge- 
stübbe)  geschlagen;  welchem  mau  Sand  zimiengt^  um  den 
Herd  porös  zu  machen,  ein  Springen  desselben  zu  verhüten 
und  den  Abzug  der  Feuchtigkeit  zu  erleichtern.  Je  nach 
dem  aufeunehmenden  Kupferquantum,  gewöhnlich  3 — 8  Ctr. 
(in  Schweden  18 — 30  Ctr.j,  gibt  man  der  aus  der  Gestübbe- 
masse  ausgestochenen  und  mit  dünner  Gcstübbebrülie  glatt 
geriebenen  llerdgrube  verschiedene  Dimensionen,  etwa  8 
bis  12  Zoll  Tiefe  und  18 — 24  Zoll  Durchmesser,  und  macht 
dieselbe  entweder  halbkugeliormig  oder  gibt  ilir  vorn  Üache 
BöBchung  und  lässt  sie  hinten  fast  saiger  abfallen  (Avista). 
Die  Form  ragt  IVa  — 2  Zoll  mit  8-20*^  Stechen  und  mein- 
(je  nach  der  Unreinheit  des  Kupfers  imd  der  Uxydirbarkeit 
der  Beimengungen)  in  den  Herd  hinein,  und  der  Windstrom 
trifft  etwa  das  vorderste  Drittel  des  Herddurchmessers.  Die 
Brandmauer  unter  der  kupfernen  Form  wird  durch  Gestübbe 
geschützt  und  Brandmauer  sowohl,  als  Fonu,  mit  Gestübbe- 
aclimiere  bestrichen,  damit  sich  kein  Kupfer  daransetzt  und 
eine  gebildete  Nase  sich  leichter  entfernen  lässt. 

Der  nicht  abgewärmte,  zuweilen  durch  Auf  leiten  von  SchmeU- 
Gebläseluft  lufttrocken  gemachte  Herd  wird  gewöhnlich  mit  ^'*^  *  ''*"• 
zwei  Seitenblechen  versehen,  bis  etwa  6 — 8  Zoll  über  den 
Rand  mit  todten  Kohlen  gefüllt  und  dann  glühende  Kohlen 
vor  die  Form  geworfen.  Aul"  erstere  werden  in  6 — 8  Zoll 
Entfernung  von  der  Brandmauer  in  der  Weise  Schwarzkupfer- 
gtücke  aufgeschichtet,  dass  die  gi*ö8sten  zu  unterst  auf  die 
Kahlen  konunen,  die  stärkeren  i tänder  der  Form  zugekelai; 
sind  und  die  glatte  Seite  der  Stücke  nach  unten  liegt,  damit 
sie  sich  leichter  verschieben  lassen.  Auch  legt  man  wohl 
an  beide  Seiten  ein  Kupferstück  imd  aul'  diese  Träger  das 
übHge  Kupfer  (Atvidaberg).  Kommen  kleine  Stücke  der 
Form  zu  nahe,  so  fallen  sie  demnächst  leicht  ins  geschmol- 
zene  Metallbad  und  kühlen  dasselbe. 

Nachdem  der  Raum  zwischen  Kupfer  und  Brandmauer 
noch  mit  kleinen  Kohlen  ausgefüllt  ist,  lässt  man  das  Ge- 
bläse an  und  schiebt  das  Schwarzkupfer,  sobald  es  vorn 
abechmilzti  mit  der  Vorsicht  nach,  dass  immer  die  Ränch  r, 
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nicht  die  Flächen  der  Form  zugekehrt  bleiben,  weil  sonst 
das  Schmelzen  unregelmässig  wird.  Femer  vermeidet  man 
ein  Ilolilblasen  durch  öfteres  Niederstockeln  der  Kohlen  vor 
der  Form  und  Ersetzung  der  verbrannten  durch  frische, 
welche  klar  sein  können,  da  sie  von  dem  davor  liegenden 
Kupfer  vor  dem  Wegschleudern  geschützt  sind.  Man  gibt 
nicht  zu  viel  Kohlen  auf  einmal  auf  und  auch  nicht  zu  oft, 
um  Abkülilungen  möglichst  zu  veraieiden.  Durch  Herstel- 
lung von  Canälon  mittelst  einer  Stange  in  den  Kohlen  sucht 
man  die  Flamme  nach  dem  Schwarzkupfer  hinzuleiten,  wo- 
bei die  Hitze  vollständiger  ausgenutzt  wird,  als  wenn  die 
Flamme  gerade  aufsteigt.  Koks  kommen  sehr  selten  zur 
Anwendung  (Musen).  Je  unreiner  das  Kupfer,  um  so 
langsamer  schmilzt  man  ein,  damit  die  niederfallenden  Tro- 
pfen längere  Zeit  dem  Windstrome  ausgesetzt  bleiben,  dabei 
fremde  Sul)stanzen  sich  oxydircn  und  dadurch  das  Gaaren 
befördert  wird.  Hierbei  wird  ein  Theil  Zink,  Antimon, 
Arsen  und  Blei  verÜiichtigt  und  gibt  Veranlassung  zur  Bil- 
dung von  melir  oder  weniger  geflossenen  Ansätzen  an  der 
Brandmauer  oberhalb  der  Fonn  (Unterharz).  Unreinere» 
Schwarzkupfor  schmilzt  meist  rascher  ein,  als  reineres,  des- 
gleichen auch  unebene  Stücke  schneller,  als  glatte. 

Da  von  dem  ursprünglichen  Einsatz  der  Herd  nicht  voll 
wird,  so  muss  derselbe  vollgeschmolzen  werden,  weil  sonst 
der  Wind  das  Motallbad  nicht  gehörig  trifft  und  das  Qaaren 
verzögert  wird.  Dies  geschieht  je  nach  dem  Flüssigkeits- 
grad der  Schlacke  entweder  auf  die  Weise  (Unterharz, 
Oberharz),  dass  man  unter  öfterem  Aufgeben  von  Kohle 
so  oft  Kupferstücke  nachsetzt,  bis  dieser  Zeitpunct  einge- 
treten. Während  dessen  fliesst  eine  bleihaltige  Schlacke 
von  selbst  auf  der  Trifft  ab,  wenn  man  letztere  öfters  rei- 
nigt und  an  ihrer  Mündung  in  den  Herd  unter  den  KoJ)len 
hindurch  aufräumt.  Ist  die  Schlacke  strengflüssig,  s«  B. 
mehr  eisen-  als  bleihaltig,  so  räumt  man  (Mansfeld)  nach 
dem  Einschmelzen  des  ersten  Aufsatzes  die  Kohlen  zur  Seite, 
reinigt  Fonn  und  Rand  des  Herdes  von  anhaftender  Schlacke, 
zieht  letztere,  nachdem  sie  wohl  mit  Wasser  übersprangt 
und  Quarz  zugesetzt  worden  (Atvidaberg),  höchst  vor- 
sichtig vom  Metallbad  ab,   st(>88t  die  Nase  vom  FormrUsael 
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ab  und  lässt  sie  ins  geschmolzene  Metall  fallen.  Dann  gibt 
man  glühende  und  todte  Kohlen  auf,  lässt  das  Gebläse  wie- 
der an  und  setzt  zum  Vollschmelzen  des  Herdes  die  ober- 
sten 3 — 4  Scheiben  vom  letzten  Gaarmachen  zu,  wodurch 
Kohlen  und  Hitze  zusammengehalten  werden.  Durch  dieses 
AbscUacken;  welches  während  des  Einschmelzens  noch  1 
bis  2 mal  geschieht,  soll  die  Reduction  von  oxydirten  Be- 
standtheilen  des  Gaarkrätzes  möglichst  verringert  und  dem 
Winde  eine  metallische  Oberfläche  wieder  dargeboten  wer- 
den. Beim  Abschlacken  geben  Farbe,  Glanz  mid  mehr  oder 
weniger  starkes  Wallen  des  Metallbades  Kenntnis»  von  der 
Beschaffenheit  des  Kupfers.  Bei  einem  trüben,  matten  An- 
aehen der  Oberfläche  fehlt  es  z.  B.  an  Hitze  und  man  muss 
schnell  Kohlen  wieder  aufgeben  und  das  Blasen  fortsetzen; 
dagegen  lässt  man  das  Bad  vor  dem  Zufügen  von  Kohle 
etwas  kühlen^  wenn  man  Kochen,  Funkensprühen  und  eine 
helle,  grüne  Oberfläche  bemerkt.  Dann  hält  man  das  Me- 
tallbad bis  zum  Eintritt  der  Gaare  mit  Kohlen  bedeckt, 
dorch  welche  der  Wind  auf  dasselbe  hindurchwirkt.  In 
Eongsberg  und  Musen  sucht  man  durch  Zuschlag  von 
geröstetem  Spurstein  den  Prozess  zu  beschleunigen. 

Die  bis  zum  Eintritt  der  Gaare  stattfindenden  chemi-  Reactiou 
sehen  Vorgänge  sind  nachstehende :  beim  Einschmelzen  wird 
ein  Theil  der  Unreinigkeiten,  namentlich  Aiv  leicht  oxyda- 
beln,  oxydirt  imd  entweder  verflüchtigt  (Antunon,  Schwefel, 
Arsen,  Blei,  Zink)  oder  verschlackt  (hauptsächlich  Zink, 
Blei,  Eisenj.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Schwarz- 
kupfers  besteht  die  Schlacke  (Gaarschlacke ,  Gaarkrätze) 
entweder  aus  einer  geschmolzenen  Masse,  wenn  aus  dem 
Herdmaterial  Silicate  aufgenommen  werden  oder  Bleioxyd 
in  grösserer  Menge  vorhanden  ist,  oder  sie  wird  diu'ch  ein 
Gemenge  von  halbgesclmiolzcnen  Oxyden  (besonders  Eisen-, 
Nickel-  und  Kobaltoxyd)  gebildet.  Je  nach  dieser  verschie- 
denen Beschaffenheit  fliesst  sie  entweder  von  selbst  ab  oder 
muBS  abgezogen  werden.  Trifil  nun  der  Windstrom  die 
entblösste  Kupferoberfläche,  so  bildet  sich,  —  neben  der  Oxy- 
dation einer  geringen  Menge  anderer  Metalle,  trotzdem  die- 
selben mehr  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  haben,  als  das 
Kupfer,  —  doch  in  Folge  der  Massenwirkung  Kupferoxydul 

K^H,  Hattenknnde.  3.  Aufl.  II.  26 
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im   Ueborschuss. ')      Dieses   hat   die  Eigenschaft  ^    sich  von 
der  Oberfläche  hinab  bis  ziini  Boden  mit  dem  flüssigen  Ku- 
pfer zu  mengen  und  an  die  leichter  oxydirbaren  Stoffe  Saue^ 
Stoff"  abzugeben,  worauf  dieselben,  specifisch  leichter  gewor 
den,    auf  die  Oberfläche  treten  imd  von  hier  als  Schlacke 
entfernt    werden.     Am    leichtesten   beseitigt  man  auf  diese 
Weise    Eisen    und    Blei.     Kobalt   und   Nickel*)  Tmte^ 
scheiden    sicli    hinsichtlich   iln'cr   Oxydirbarkeit   wenig  vom 
Kupfer  und  hissen  sich  nur  bei  Vorhandensein  eines  bedeu- 
tenden   Ueberschusses    von    Kupferoxydul    hinreichend  ent- 
fernen.    Ein    solcher   fuhrt   aber   zu   einer  grossen   Kupfe^ 
verschlackung  und  gibt  ein  kupferoxy dulreiches ,   übergaa- 
res  Kupfer,    dessen  oberste  Scheiben  aus  dem  Herde  nicht 
selten  so  reich  an  Nickel  sind,    dass  sie  —   weil  dieses  der 
Qualität  des  Kuj^fers  schadet  und  als  werthvoUes  Metall  ver- 
loren gehen  würde  —  auf  Nickel  und  Kupfer  weiter  benutzt 
werden   (Mansfeld).     Zuweilen  enthalten  die  obersten  Ku- 
pferscheiben   Kiystalle    von    Nickeloxyd     (Bd.    I.    S.   705). 
Nickelreiche    Gaarschlacktm    sind    strengflüssig    und   geben 
eine  lockere,  oft  sandige,  nur  wenig  gesinterte  Masse.     An- 
timon und  Arsen  haben  grosse  Ver^'andtschaft  zum  Kupfer 
und   lassen    sich,    ersteres   scliwieriger    als   letzteres,    kaum 
vollständig  davon  trennen,    selbst  nicht  bei  einem  sehr  be- 
deutenden  Ueberscliuss   von   Kupferoxydid.     Namentlich  zu 
Anfang   des   Gaannachens   bewirken   sie   unangenehme  SH'y 
rungen.     Es   bleibt   nämlich    das  Kupfer,    ähnlich  wie  auti- 
monhaltiges  Blei   beim  Abtreiben,   auf  der  Oberfläche  unter 
fortwährender  Entlassung   von  Dämpfen    blank   und  es  tritt 
erst  eine  Schlackenbildung  ein,   nachdem  das  Rauchen  aul- 
gehört hat,  indem  die  im  Kupfer  enthaltenen  Unreinigkeiteu 
durch  die  sich  verflüchtigenden  Metalle  gegen  die  Oxydation 
geschützt  werden.     Beginnt   dann   nach  der  Verflüchtigung 
von  Antimon  und  Arsen  die  Schlackenbildung,  so  wird  das 
ganze  Metallbad   von   einer  griosigen,   staiTcn  Kruste  über- 
zogen,   welche   die  weitere   Oxydation    erschwert    und  den 


1)  B   u.  h.  Ztg.  isco.  S.  442. 

2)  Lampad.,    FortHtlir.  1839.  S.  139.  -     Bgwfd.  X,  .331,  —  Oesterr. 
Ztuchr.  1801.  S.  1.38. 
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Qaarangsprozess  in  die  Lauge  zieht.  Man  nuiss  deshalb 
Antimon  und  Arsen  schon  bei  den  vorhergehenden  Röst- 
und  Schmelzprozesscn  zu  entfernen  suchen,  zumal  sie  in 
den  geringsten  Mengen  vorhanden  der  Ductilität  des  Kupfers 
schaden. 

Ist  im  Schwarzkupfer  neben  Antimon  Nickel  vorhan- 
den, so  bildet  sich  eine  chemische  Verbindung  von  (Ou,  ^i)  Sb, 
sogenannter  Kupfergliramer  (Bd.  I.  S.  706),  welcher, 
ähnlich  wie  das  Kupferoxydul  im  iibergaaren  Kupfer,  sich 
mit  dem  Gaarkupfer  vollständig  mengt  und  dessen  Qualität 
beeinträchtigt  (Oberharz,  Unterharz). 

Man  kann  zuweilen  im  Kupfererz  keinen  Nickelgehalt 
nachweisen ;  in  den  geringsten  Mengen  vorhanden,  concentrirt 
sich  das  Nickel  im  Stein  und  Schwarzkupfer,  wenn  dasselbe 
nicht  in  einer  Speise  grossentheils  ausgeschieden  wird,  und 
stellt  sich  dann  beim  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  zum 
Theil  als  Kupferglimmer  dar,  zum  Theil  geht  es  in  den 
Gaarkrätz  imd  in  die  obersten  Kupferscheiben,  aus  welchen 
beiden  letzteren  Producten  man  Nickel  und  Kupfer  durch 
besondere  Prozesse  ausscheiden  kann  (Mansfeld,  Frei- 
berg). 

Ein  eigenthümliclies  und  wichtiges  Verhalten  zeigt  im 
Scbwarzkupfer  befindlicher  Schwefel.  Schon  beim  Ein- 
schmelzen des  Kupfers  wird  derselbe  theilweise  als  schwef- 
lige Säure  verflüchtigt,  theilweise  während  des  Gaarens,  da- 
gegen bleibt  ein  anderer  Theil  bei  seiner  grossen  Verwandt- 
schaft .zum  Kupfer  hartnäckig  mit  demselben  verbunden, 
selbst  bei  einem  Gehalt  desselben  an  Kupferoxydul.  Kühlt 
man  dann  das  Kupfer  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ab,  so 
geben  Schwefelkupfer  und  Kupferoxydul,  wenn  sie  in  einem 
gewissen  Verhältniss  vorhanden  sind,  durch  Wechselwirkimg 
schweflige  Säure,  welche  rapide  entweicht  und  Kupfer  in 
Gestalt  mehr  oder  weniger  feiner  Kügelchen  (Streukupfer, 
Sprübkupfer,  Bd.  I.  S.  710)  mit  in  die  Höhe  reisst  (Ku- 
pfersprühen, Kupferregnen).  Diese  Erscheinung  tritt  Sprühen  und 
beim  Gkanhachen  reiner  Schwarzkupfer  am  stärksten  her-  Kifitfers.*" 
vor,  wenn  sie  gerade  gaar  geworden  sind,  d.  h.  nur  eine 
geringe  Menge  von  Kupferoxydul  enthalten,  und  es  empfiehlt 
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sich  alsdaun  die  Anlage  von  Flugstaubkammem  über  dem 
Gaarherd  (Mansfeld,  Oberharzer  Kieskupfer);  bei  un- 
reineren Schwarzkupfeni ,  welche  zur  Entfernung  der  frem- 
den Beimengungen  übergaar^  also  stark  kupferoxydulhakig 
gemacht  werden  müssen,  zeigt  sich  das  Sprühen  nur  im  ver- 
minderten Grade  oder  gar  mcht  (Unterharz,  Oberharzer 
Kiätzkupferj.  Nach  Karsten  spiülien  die  Kupfer  noch  bei 
0,7 — 0,8%  Kupferoxydul,  aber  nicht  mehr  bei  1,25%.  Es 
scheint  die  Entwicklung  der  schwefligen  Säure  entweder  da- 
durch veranlasst  zu  werden,  dass  Schwefelkupfer  und  Ku- 
pferoxydul nur  bei  euiem  gewissen  Verhältniss  und  einer 
bestinunten    niedrigen    Temperatur    auf  einander   einwirken 

(itw  +  2€u  =  S  -f-  4Cu),  oder  dass  eine  derartige  Reactiou 
auch  in  höherer  Temperatur  stattfindet,  aber  die  gebildete 
schweflige  Säure  von  dem  kupferoxydulhaltigen  Kupfer  ab- 
sorbirt  oder  chemisch  gebunden  gehalten  wird,  in  niedrige- 
rer Temperatur  aber  entweicht,  ähnlich  wie  aus  geschmol- 
zenem Silber  (Bd.  1.  S.  713)  imd  geschmolzener  Glätte  (Bd.  1. 
S.  775j  absorbii'ter  Sauerstofi*.  Ein  Theil  der  schwefligeo 
Säui'e  scheint  in  dem  kupferoxydidhaltigen,  übergaaren  Ku- 
pfer gebunden  zu  bleiben  und  das  Kupfer  undicht,  porös  zu 
machen.  Wie  später  beim  Hammergaannachen  und  Kaäini- 
ren  gezeigt  werden  wii'd,  ist  dieses  Verhalten  wahrscheinlich 
nur  der  alleinige  Grmid  vom  Steigen  des  raffinirteu 
Kupfers  in  den  Formen. 

Die  Explosionen,  welche  beim  Granuliren  des  Ku- 
pfers stattfinden,  haben  ausser  in  der  Entwicklung  von 
Wasserdampf  wohl  ihren  Grund  in  der  plötzlichen  Entwick- 
lung der  vom  Kupfer  absorbirten  schwefligen  Säure,  welche 
die  im  Wasser  entstandene  feste  Hülle  der  Graualieu  zer- 
bricht. Letztere  zeigen  sich  vielfach  zerrissen  und  bilden 
dünne  Schaalen. 

Ursache  des  BÖTTGER  ^)    hat   zuorst  die   Ui'sache  des  Sprühens  und 

Suijrens  '  Steigens  des  Kupfers  in  Folge  einer  Entwicklung  von  scli  wel- 
liger Säure  als  die  richtige  erkannt;  weniger  oder  gar 
nichts    haben    andere    Ansichten    hierüber    für    sicji.      Nach 

1)  Bgwfd.  XIV,  701. 
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SEK'),  Marchand,  Berzelius,  Stölzel')  u.  A.  ist 
p Stoff  die  Ursache  des  Sprühen»,  indem  das  flüssige 
r,  ähnlich  wie  Silber  (I.  713),  l)ei  hoher  Temperatur 
Stoff  aufnimmt  und  denselben  bei  der  Abkühlung  wie- 
ihren  lässt.  Nach  Karsten  soll  eine  Kohlenoxyd- 
Ltwicklung  durch  Einwirkung  des  Kupferoxyduls  auf 
okupfer  stattfinden,  was  aber  unwahrscheinlich  ist,  da 
«aentwicklung  beim  Raffiniren  im  Flammofen  schon 
em  Polen  beginnt,  wenn  noch  gar  keine  Kohle  mit 
Tupfer  in  Berührung  gekommen  ist.  Nach  den  neue- 
rntersuchungen  von  Russell  und  Matthiessen  ')  kann 

einem  Schwefelgehalt  die  Kohle  insofern  das  Steigen 
prühen  veranlassen,  dass  sie  mechanisch  auf  die  Ober- 

des  Kupfers  gelangt,  durch  die  von  der  sich  abküh- 
i  Oberflilche  ausgehenden   fortwährenden  Ströme  nach 

gefuhrt  wird  und  in  Berührung  mit  Kupferoi^dul 
Qoxydgas  gibt.  Gegen  die  Annalime,  dass  allein  eine 
ige  Temperatur  beim  Auskellen  des  Kupfers 
eigen  verhüten  soll,  spricht  die  Erfahrung,  dass  reines 
ergaares,  schwefelfreies  Kupfer,  ohne  7Ai  steigen,  sich 
der  Temperatur  in  Formen  giessen  lässt,  so  lange  es 
Äupt  hinreichend  flüssig  ist.  Steigt  ein  und  dasselbe 
r,  bei  niedriger  Temperatur  ausgegossen,  nicht,  wohl 
wenn  dieses  in  höherer  Temperatur  geschieht,  so  kann 
luf  die  Weise  stattfinden,  dass  sich  auf  dem  hitzigen 
r  Oxydul  bildet,  dieses  mit  dem  übrigen  Kupfer  sich 
idet  und  dabei  vorhandenen  Schwefel  oxvdirt,  so  dass 
•  der  Schwefel  die  Ursache  des  Steigens  bleibt.  Die 
oder  weniger  langsame  Abkülilung  des  Kupfers  in  den 
3n  hat  einen  Einfluss  auf  dessen  Aggregatzustand  und 
Dehnbarkeit.  Wollte  man  das  Steigen  einer  Krystal- 
ionstendenz  zuschreiben,  so  müsste  ein  rasches  oder 
unes  Erkalten  von  Einfluss  sein. 

Tach  RrvOT  scheint  die  Schwierigkeit  der  Entfernung 
remden  Bestandtheile  davon  abzuhängen,  ob  dieselben 
chwefel,  Antimon  und  Arsen  verbunden  oder  mit  dem 

Ibdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  XXVII,  195. 

1.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  320. 

taiOL.  polyt.  J.,  Bd.  164.  S.  438.  (1862.) 
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Kupfer  legirt  sind.  Da  das  Eisen  in  ersterer  Verbindung 
vorhanden  sein  dürfte ,  so  erklärt  sich  daraus  dessen  leich- 
tere  Entfernung,  während  Zink  und  theilweise  Nickel  mit 
dem  Kupfer  als  legirt  anzunehmen  sind.  Die  schwierige 
Entfernung  des  Antimons  und  Arsens  hat  darin  ihren  GruDd, 
dass  aus  dem  durch  Oxydation  gebildeten  antimon-  und 
arsensauren  Eisenoxyd  immer  wieder  Antimon  und  Arsen 
reducirt  und  ins  Kupfer  zurückgefiihrt  wird.  Fehlt  ein  Schwe- 
felgehalt, so  ist  das  Eisen  nur  durch  einen  grösseren  Ueber- 
schuss  von  Kupferoxydul  zu  entfernen. 
Reinigungs-  Als  Mittel  zuT  Beschleunigung  des  Gaarmachens  werden 

angewandt  oder  sind  empfohlen: 

1)  Ein  Bleizusatz  (V2--I  *^o);  2.  B.  bei  nickel-,  arsen-, 
antimon-   und  kupferoxydulhaltigen ,    stark  tibergaaren  Kü- 
pfern.     Das   Blei    wirkt   entweder  dadurch,    dass   es  beim 
Niedersinken  auf  den  Boden  Antimon  und  Arsen  aufnimmt 
und  sich  damit  in  die  Spalten  und  Vertiefungen  des  Bodens 
einzieht  oder  sich  oxydiii;  imd  seinen  Sauerstoff  an  fremde 
Bestandtheilc  abgibt,  während  dann  ein  anderer  Theil  Blei- 
oxyd  mit   den   gebildeten  Oxyden   sich  verschlackt    (Bd.  I. 
S.  81),  namentlich  auch  den  Kupferglinmier  aufninmit.    Ob- 
gleich   das    Blei    in    vielen   Fällen    als   Verbesserungs-   und 
Reinigungsmittel  für  schlechtes  Kupfer  dienen  und  dasselbe 
für  gewisse  Zwecke,    z.  B.    zum  Walzen,    tauglich  machen 
kann,    so   erhält  man   doch   kein   völlig  tadelloses  Product, 
indem  ein  geringer  Bleirückhalt  auch  schädlich  wirkt.     1% 
Blei  macht  das  Kupfer  vollkommen,  0,1  %  zu  feinern  Sachen 
untauglich.     Gewöhnlich  sind   bei   einem  mit  Blei  behandel- 
ten  Kupfer   die   obersten   Scheiben  kupferoxydulhaltig,    die 
mittleren  gaar  und  der  König  auf  dem  Boden  bleihaltig. 

2)  Das  Polen*)  des  Kupfers,  das  Umrühren  mit  einer 
grünen  Holzstange  (Pol),  wobei  sich  durch  Verkohlung  des 
Holzes  reducirende  Gase  entwickeln  und  das  Metallbad  in 
lebhaftes  Aufsprudeln  versetzt  wird,  so  dass  alle  Metalltheile 
in  rasche  Berührung  mit  der  auf  der  Oberfläche  schwimmen- 
den Kohle  konunen.  Dabei  werden  oxydirte  Substanzen, 
z.  B.  Kupferglimmer,   auf  die  Oberfläche  gebracht,   Kupfer- 

1)  Polen  vom  Englischen :  poling  Aufschäumen,  nicht  Bohlen  von 
Holzbohle  (Bgwfd.  XIX,  88;  Oest.  Ztg.  1866.  No.  8). 
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oxydul  reducirt,  Antimon;  Arsen  und  Schwefel  als  Wasser- 
stoffverbindongen  entlemt,  das  untere,  noch  niclit  völlig  gaaro 
Kiqifer  mit  dem  obem  übergaaren  zusammengebracht  und 
so  die  rechte  Gaare  herbeigeführt.  Ist  gleich  das  Polen  ein 
gutes  Reinigungsmittel  fiirs  Gaarkupfer,  namentlich  für  stark 
übeigaarcS;  so  kommt  es  doch  seltener  zur  Anwendung, 
weil  es  mit  einem  grössern  Zeit-  und  Brennmaterialaufwand 
verbunden  ist. 

3)  Ein  Quarzzusatz,  welcher  nach  Bkedberg  *)  die 
Gaarungszeit  abkürzt  und  besonders  auf  die  Verschlackung 
des  Bleies  günstig  wirkt.  Dies  haben  am  Unterharze  an- 
gestellte Versuche  nicht  bestätigt.^) 

4)  Kali  und  Kalk  enthaltende  Zuschläge  haben  keinen 
bedeutenden  Einfluss^),  scheinen  aber,  in  der  Asche  des 
Brennmaterials  enthalten,  beim  Kupfersclimelzprozess  in  In- 
dien*) eine  gaarende  Wirkung  auf  das  Kupfer  durch  ihren 
Sauerstoffgehalt  auszuüben. 

5)  Chlorhaltige  Zuschläge,  imi  Schwefel,  Antimon 
und  Arsen  als  flüchtige  Cldoride  zu  entfernen.  So  ist  z.  B. 
von  AcGüSTiN  *)  das  SciiAFHÄUTL'sche  Pulver  (Bd.  I.  S.  170) 
empfohlen. 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  den  Gang  des  Gaarens  Einfluss  des 
ist  die  Beschaffenheit  des  Brennmaterials.  Koks  und  ^jjjg 
harte  Kohlen  (Eichen-,  BuchenkolJen)  geben  höhere  Tem- 
peraturen, als  die  weniger  harten  Kiefern-,  Tannen-  imd 
Fichtenkohlen,  in  Folge  dessen  das  Sclmielzen  des  Kupfers 
beschleunigt  und  das  Gaarcn  verzögert  wird.  Meist  nur  bei 
reineren  Schwarzkupfem  kommen  Koks  neben  Holzkohlen 
zur  Verwendung  (Sternerhütte,  Riecheisdorf),  seltener 
nur  leichte  Koks  allein  unter  Ersparung  von  Brennmaterial, 
aber  bei  längerer  Gaarungszeit  fMüsen,  Mansfeld).  Er- 
hitzte   Gebläseluft^)     veranlasst     ebenfalls    ein    rasches 

1)  Bgwfd.  V,  321;  XIII,  457. 

2)  Kkbl,  Rammelsbcrger  Ilüttenpr.  1861.  S.  125. 

3)  Lampad.  ,  Fortschr.  1839.  S.  140. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  117. 

5)  Bgwfd.  I,  129. 

6)  Bgwfd.  I,  185.  —  Mebbach,  Anwend.  d.  erhitzt.  Gebläseluft.  1840. 
S.  231—245.  —  Keel,  RammeUberger  llUttenproz.  1861.  S.  123. 
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Schmelzen  und  befördert  die  Reduction  bereits  verschlackler 
Oxyde  aus  dem  Gekrätz.  Nasse  Kohlen^)  erhöhen  den 
Zeitaufwand  und  in  Folge  dessen  den  Eupferverlusf  durch 
Verschlackung.  Beim  Einschmelzen  des  Schwarzkupfers  las- 
sen sich  kleine  Eolilen  verwenden,  indem  sie,  durch  das 
Kupfer  geschützt,  weniger  leicht  vom  Windstrom  fortge- 
schleudert werden;  nach  dem  Einschmelzen  muss  man  grös- 
sere Kohlenstücke  nehmen. 
Keanseichen  AJs  Kennzeichen  fiir  die  herannahende  oder  eingetretene 

Gaare  gelten  hauptsächlich: 

1)  Die  Beschaffenheit  der  dem  Gaarherd  entströmenden 
Flamme,  welche,  mit  grüner  Farbe  zu  Anfang,  beim  Gaar- 
werden  eine  rothe  Spitze  zeigt.  Waren  Blei,  Antimon,  Ar- 
sen und  Zink  vorhanden,  so  nimmt  auch  das  Rauchen  der 
Flamme  immer  mehr  ab  imd  verschwindet  endlich  ganz. 

2)  Das  Aussehen  der  Oberfläche  des  Kupfers.  Das 
Kupfer  ist  gaar,  wenn  nach  dem  Zurückschieben  der  Koh- 
len die  ziemlich  stark  wallende  Oberfläche  hell  und  meer- 
grün und  mit  weissen  Puncten  nur  spärlich  bedeckt  er- 
scheint; über  gaar  oder  kupferoxydulhaltig,  wenn  es  bei 
bläulicher  oder  meergrüner  Farbe  sehr  heftig  wallt  und  auf 
demselben  viele  weisse  Puncte  schwimmen;  zu  jung,  d.  h. 
noch  mit  andern  Metallen  oder  Metalloiden  verunreinigt, 
wenn  dunklere,  leichtflüssigere  Flecke  auf  dem  Kupfer  in 
grösserer  Menge  sich  zeigen,  welche  dann  aber  rasch  ver- 
schwinden, während  das  Kupfer  am  Rande  leicht  erstarrt. 
Bei  heller  grüner  Oberfläche  und  starkem  Kochen  des  Bades 
imter  Funkensprühen  ist  das  Kupfer  sehr  hitzig,  dagegen 
matt  bei  trübem  Ansehen.  Ein  vöUiges  Kaltblasen  des- 
selben kann  einti'eten,  wenn  die  Temperatur  zu  sehr  sinkt 
oder  ein  Stück  Kupfer  nahe  vor  die  Form  gefallen  ist  Man 
schwächt  dann  einige  Zeit  den  Windstrom,  bis  das  Kupfer 
wieder  flüssig  geworden. 

3)  Die  Beschaffenheit  der  Schlacke;  je  nach  den 
Verunreinigungen  im  Kupfer  mehr  oder  weniger  flüssig,  ist 
sie  im  Anfang  grün  oder  dunkel  gefärbt,  wird  dann  braun 
und  mit  herannahender  Gaare  immer  röther  von  verschlack- 


1)  Bgwfd.  I,  163. 
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tem  Kupferoxydul.  Bei  einem  Kobaltgehalt  sind  die  Schlak- 
ken  im  Anfang  wohl  bläulich  gefärbt  (Atvidaberg). 

4)  Die  Beschaffenheit  des  Qaarspans.  Während 
die  Torher  angegebenen  Kennzeichen  auf  den  ungefähren 
Zustand  des  Kupfers  deuten^  so  gibt  das  Holen  des  Gaar- 
spana  noch  grössere  Sicherheit  zur  richtigen  Erkenntniss  der 
Oaare.  Man  taucht  nämlich  einen  blanken,  cylindrischen, 
unten  konisch  zugespitzten  V«  —  %  Zoll  dicken  Schmiede- 
eisenstab (Gaa reisen)  durch  den  Formrüssel  rasch  in  das 
von  Schlacken  freie  Metallbad;  zieht  dasRclbe  schnell  zurück, 
löscht  es  im  Wasser  ab  und  schlägt  die  anhaftende  Kupfer- 
haut (Gaarspan)  vom  Eisen  los.  Geschieht  dies  leicht,  ist 
der  Gaarspan  dünn,  etwas  biegsani;  äusserlich  von  schwarz- 
grauer oder  braunrother,  innen  von  kupferrother  Farbe  mit 
metallischem  Glanz,  zeigt  er  einen  faserigen  oder  feinkörni- 
gen, nicht  grobkörnigen  Bruch,  ist  er  äusserlich  rauh,  nar- 
big, gänsehautähnlich  mit  einer  krausen  Spitze  (Bart),  so  ist 
das  Kupfer  gaar.  Der  Bart  und  das  Rauhe  am  Gaarspan 
ist  Folge  einer  Krystallisation,  welche  immer  mehr  zunimmt, 
je  reiner  das  Kupfer  wird.  Ein  sehr  dünner  Span,  ohne 
die  innere  schön  kupferrothe  Farbe  deutet  bloss  auf  sehr 
heissen  Gang. 

Ist  das  Kupfer  noch  nicht  gaar,  zu  jung,  so  erfolgt 
ein  vom  Gaareisen  schAvierigcr  abzuschlagender  dicker,  äusser- 
lich glatter  und  schwarzer,  innen  gelb  gefleckter,  sehr  brü- 
chiger Gaarspan,  und  der  Oxydationsprozess  nmss  dann 
unter  öfterem  Probenehmen  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis 
ein  Span  von  obigen  guten  Eigenschaften  sich  bildet.  Wenn 
bei  gutem  Kupfer  der  Span  noch  gelbe  Farbe  zeigt,  unter- 
bricht man  wohl  schon  das  Gaaren,  und  dennoch  enthält 
das  Kupfer  schon  etwas  Oxydul  (Atvidaberg).  Eine  glatte, 
glänzende,  mehr  braune  Oberfläche  eines  dicken  Gaarspanes 
deutet  auf  mattes  Kupfer  und  verlangt  stärkere  Hitze. 

Ein  stark  übergaares  Kupfer  markirt  sich  durch  einen 
dicken^  äusserlich  rauhen,  innen  weisslichen,  leicht  zerbrech- 
lichen Gaarspan  mit  stark  rotliem,  ausgezogenem  Bart  am 
Kopfe.  Bei  geringerem  KupferQxydulgehalt  ist  der  Gaarspan 
dem  des  gaaren  Kupfers  ähnlich,  zeigt  aber  den  characteristi- 
Bchen  Bart.    Wie  bereits  (S.  388)  bemerkt,  macht  man  nur 


394    Kupfer«  ZugutemachuDg  geeohwef.  Erse  in  Behacbtöfen. 

sehr  unreine  Kupfer  absichtlich  übergaar.  Ist  die  üeber- 
gaare,  ohne  dass  man  es  will,  eingetreten^  so  wird  sie  wohl 
dadurch  zurückgeführt,  dass  man  entweder  rohes  Kupfer 
oder  etwas  Blei  (S.  390)  zusetzt,  seltener  polt  (S.  390). 

Wird  der  Gaarspan  bei  abgestelltem  Gebläse  geholt,  so 
ist  er,  wenn  die  gewöhnliche  Probe  bei  umgehendem  Gebläse 
das  Kupfer  als  gaares  erscheinen  lässt,  oberflächlich  kraus 
imd  weniger  schwarz,  innen  aber  gelblich,  wie  von  zu  jun- 
gem Kupfer. 

Nach  der  Dicke  des  Spans  lässt  sich  auf  die  Stärke  der 
beim  Spleissen  erfolgenden  Kupferscheiben  und  nach  der 
Höhe  der  bartartigen  Auswüchse  auf  deren  Wölbung  schliessen. 

Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dass  die  Beschafi*enheit  des 
Giiarspans  fiir  gleiche  Zustände  des  Kupfers  auf  allen  Hütten 
nicht   dieselbe   ist,    sondern  je   nach  der  Zusammensetzung 
des  Schwarzkupfers  Modificationen  erleidet. 
Spleissen  des         Zeigt    der  Gaarspan,    durch  die  Form  genommen,   die 
richtige  Gaare  an,  so  nimmt  man  der  Sicherheit  wegen  wohl 
noch  eine  Probe  von   vorn  (Mansfeld),   —  welche,    ohne 
schlechte,  fein  durchlöcherte   rauhe  Stellen  zu    zeigen,   eine 
intensiv  kupferrothe  Farbe,  adernformig  fortlaufende  Narben 
und  kleine,   bogcnfurniig    sich  fortschiebendc  Wellen    haben 
muss,  —  stellt  dann  das  Gebläse  ab,   thut   die  Seit^nbleche 
weg,    zieht  die  Kohlen   von   der  Oberfläche,    reinigt   Form- 
rüssel   und  Herd  wand    von   Ansätzen    und  zieht   die   Gaar- 
schlacke  ab.    Aus  der  OberHächenbeschaffenheit  des  Kupfers 
lässt  sich  dann,  wie  angegeben  (S.  392),  auf  seinen  Zustand 
schliessen.     Bei   einer  gewissen  Abkühlung  tritt,    wenn   das 
Kupfer  gerade  gaar  und  arm  an  Kupferoxydul  ist,   ein  leb- 
hafter Kupferregon  (8.  387)  ein,  dagegen  nicht  oder  nur  im 
geringen   Grad   bei   einem   übergaaren   Kupfer.     Fügt  man 
dann,    wenn    die    bläuliche    oder   meergrüne    Färbung   aul 
solches  Kupfer  deutelt   und   dies    nicht   schon  früher  gesche- 
hen ist,    SchAvarzkupfer  allmälig  in   kleinen  Stücken  zu,  so 
toitt,    wenn    die  Uebergaare    in    die     Gaare    zurückgeführt 
ist,  ein  Spri'dien  ein  (Mansfeld).     Ist  das  Kupfer  noch  zu 
hitzig  (S.  392),   lun  es  in  Scheiben   reissen  zu  können,  so 
bedeckt  man  nach  dem  Schlackenabziehen  (Abkistern)  seine 
Oberfläche  mit  Kohlenlösch  und  beobachtet  dieselbe  von  Zeit 
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zu  Zeit  durch  Zurückschieben  der  Kohlendecke.  Zeigen 
sich  auf  derselben ;  namentlich  am  Rande ;  weisse  Flecken^ 
auf  denen  sich  sogleich  wieder  schwarze  Puncte  bilden,  so 
zieht  man  das  Kohlenklein  ab,  reinigt  den  Rand  des  Herdes 
mit  einem  Spett,  kehrt  die  Herdplatte  rein  und  giesst,  wenn 
sich  auf  der  Oberfläche  eine  dünne  Kruste  erzeugt  hat, 
mit  einem  gewissen  Handgriff  Wasser  so  gegen  die  Brand- 
mauer,  dass  dasselbe  in  dünnen  Strahlen  auf  das  Kupfer 
zurückspritzt.  Es  wölbt  sich  dabei  die  ELruste,  trennt  sich 
am  Rande  vom  Herde  los  und  lässt  sich  in  Gestalt  einer  Scheibe 
abheben  (Scheibenreissen,  Spleisson,  Rosettiren). 
Dies  geschieht  in  der  Weise,  dass  zwei  Arbeiter  mit  auf 
untergelegten  Steinen  hebelartig  ruhenden  Brechstangen 
(Spetten)  die  Scheibe  heben,  nach  gehörigem  Abtropfen  der- 
selben ein  Arbeiter  mit  dem  Spott  loslässt,  die  Scheibe  mit 
einer  Zange  fasst  und  sie  dann  auf  der  hohen  Kante  oder 
mit  der  Oberseite  zuerst  in  einen  mit  Wasser  versehenen 
Löschtrog  wirft.  Das  abfliessende  Wasser  lässt  man  zum 
Absetzen  mit  fortgerissener  feiner  Kupfertheile  in  einem  mit 
Scheidewänden  versehenen  Gerinne  circuliren.  Kommen  die 
Scheiben  mit  ihrer  unteren  Fläche,  an  welcher  sich  noch 
flüssiges  Kupfer  befindet,  ins  Wasser,  so  entstehen  oft  ge- 
fährliche Explosionen. 

Wendet  man  beim  Kühlen  zu  viel  Wasser  an,  so  er- 
folgen dicke  Scheiben,  wenn  zu  wenig,  so  wölbt  sich  die 
Scheibe  nicht  gehörig  und  löst  sieh  schlecht  ab ;  kommt  durch 
ungeschicktes  Manipuliren  beim  Sprengen  Wasser  mit  dem 
flüssigen  Kupfer  in  Berührimg,  so  explodirt  es  leicht.  Auf 
diese  Weise  wird  der  Inhalt  fast  des  ganzen  Herdes  in 
Scheiben  (Rosetten)  gerissen,  nur  das  Unterste,  der  König, 
als  ein  Ganzes  herausgenommen.  Gewöhnlich  sind  die  ober- 
sten Scheiben  übergaar  und  werden  wieder  beim  nächsten 
Gaarmachen  zugesetzt,  die  folgenden  gut  und  der  König,  ge- 
wöhnlich von  gelblicher  Farbe,  ist  blei-  oder  kohlehaltig, 
noch  etwas  roh.  Fangen  die  unteren  Scheiben  an,  nicht 
mehr  sich  gehörig  zu  wölben,  so  deutet  dies  auf  Ungaare 
und  das  Kupfer  muss  noclimals  gegaart  werden. 

Man  beurtheilt  wohl  die  Qualität  des  Kupfers  nach  der 
Dicke  derScheiben  (Riechelsdorfer  Galmei-  undHam- 
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merkupfer).  Reines  Kupfer  erfolgt  in  sehr  dtinnen,  ober- 
flächlich glatten  und  schön  kupferrothen  Scheiben^  welche 
an  der  Unterseite  wohl  Unebenheiten,  aber  keine  Zacken 
zeigen.  Dicke  Scheiben  deuten  bei  gelblicher  Farbe  auf  zu 
junges  oder  bei  hochrother  auf  übergaares  Kupfer;  es  kann 
aber  eine  kupferoxydulreiche  dicke  Scheibe,  aus  der  sich 
beim  Hammergaarmachen  das  beste  Kupfer  darstellen  lässt, 
werth voller  sein,  als  eine  dünnere,  welche  geringe  Mengen 
von  Antimon,  Arsen  etc.  enthält. 

Um  auch  unreineres  Kupfer  in  möglichst  dünnen  Schei- 
ben zu  erhalten,  setzt  man  wohl  vor  dem  letzten  Abräumen 
der  Schlacke  etwas  Blei  betrügerischer  Weise  zu,  welche» 
zwar  dem  Kupfer  ein  besseres  Ansehen  verleiht,  aber  schon 
bei  0,1  7o  schädlich  wirkt  (S.  390). 

Auf  den  Hüttenwerken,  wo  mehrere  Sorten  Kupfer  dar- 
gestellt werden,   unterscheiden   sich  die  aus  dem  Spieissofen 
erhaltenen  unreinen  Scheiben  durch  ihren  grösseren  Durch- 
•  messer  und  ihre  Dicke  von  den  aus  dem  kleinen  Herd  er- 

folgenden (Oberharz,  Unterharz), 
ausschöpfen.  Auf  einigen   schwedischen  Hütten  ')    hat   man  das 

Scheibenreissen  gegen  das  Schöpfen  des  Kupfers  in  Formen 
vertauscht,  um  die  durch  Explosionen  entstehenden  Unglücks- 
fälle beim  Scheibenreissen  und  den  Verlust  an  abbröckeln- 
dem Kupfer  beim  Transport  zu  vermeiden,  ausserdem  auch 
durch  die  dann  mögliche  Signirung  der  Kupferbarrc^n  den  Ge- 
winnungsort bekannt  zu  machen,  während  die  Scheiben  au8 
allen  Werkstätten  gleich  sind.  Auch  im  Mansfeldschen 
wird  wohl  ein  Theil  Kupfer  in  Formen  gegossen,  wobei  das 
Steigen  dos  Kupfers  gut  zu  beobachten  ist.  InKongsberg 
fiillt  man  die  Fonnen  durch  Neigen  des  testformigen  beweg- 
lichen Gaarherdes  (S.  381).  Zuweilen  schöpft  man  das 
Kupfer  aus  dem  Gaarherd  in  andere  Herde  (Reissherde) 
über,  aus  denen  es  in  Scheiben  gerissen  wird  (Musen). 
Froducte.  Vom  Gaarmachen  erfolgen  nachstehende  Producta: 

1)  Gaarkupfer,  rohgaares  Kupfer,  Rosetten- 
kupfer /'Bd.  I.  S.  705),  welches  wegen  eines  geringen  Ge- 
haltes an  fremden  Beimengungen,  namentlich  an  Kupferoxy- 

1)  Bgwfd.  V,  325;  XIII,  458.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  83. 
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dal,  brüchig  ist  und  sich  weder  hämmern ;  noch  walzen 
lässt,  bevor  es  nicht  durch  ein  reducirendes  Schmehsen 
(Hammergaarmachen)  von  Kupferoxydul  befi'eit  worden. 
Zuweilen  werden  die  oberen  nickelhaltigen  Gaarkupferschei- 
ben  auf  nassem  Wege  auf  Kupfer  und  Nickel  weiter  ver- 
arbeitet (Mansfeld).  v.  Leitiiner  *)  fand  z.  B.  in  Ober- 
Scheiben  von  der  Kupferhütte  zu  Tergove  0,45  7ü;  ^^ 
Kupferkönig  0,34  7o  Nickel. 

2)  Gaarschlacken,  Gaarkrätz  (Bd.  I.  S.  827). 
Dieselben  werden  entweder  bei  früheren  Schmelzprozessen 
zugeschlagen,  oder  für  sich  auf  eine  mindere  Kupfersorte 
zugutegemacht,  oder  bei  einem  grösseren  Nickelgehalt  mittelst 
Arsenkies  imd  Schwerspath  auf  Nickelspeise  und  Kupfer- 
stein verschmolzen  (Grünthal),  oder  auf  Schwarzkupfer 
durchgestochen  und  dieses  nach  dem  Verblasen  entnickelt 
(Mansfeld).  Zu  Kongsberg  werden  solche  nickelhalti- 
gen Schlacken  zu  denmächstiger  Verwerthung  aufbewahrt. 

Zum  Unterschied  von  Gaarschlacken  nennt  man 
Gaarkrätz  wohl  die  mit  Schlackentheilen  vermengten 
kleinen  Kohlen,  welche  beim  Abräumen  derselben  erfolgen. 
Derselbe  wird  verwaschen  und  zu  den  Gaarschlacken  gethan. 

3)  Herdmasse  mit  viel  Kupfertheilchen,  wird  ent- 
weder bei  früheren  Schmelzprozessen  zugeschlagen  oder  ver- 
waschen und  dem  Krätzschmelzen  mit  Gaarschlacken  unter- 
worfen oder  direct  gaar  gemacht. 

4)  Sprühkupfer,  wird  beim  Gaarmachen  wieder  con- 
sumirt. 

§.  68.  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  im  spiei^sofen. 
Gebläseflammofen,  Spieissofen  oder  grossen  Gaar- 
herd.  Der  Spieissofen  ist  ein  treibofenähnlicher  Apparat, 
bald  mit  gewöhnlicher  directer  Feuerung  (Bd.  1.  S.  528; 
Taf.  XI.  Fig.  271,  272),  bald  mit  Treppenrost  und  Zu- 
fiihrung  von  Verbrennungswind  (Bd.  I.  S.  530;  Taf.  XI. 
Fig.  280—282).  Zu  Tajova^j  hat  man  das  Gewölbe  des 
Ofens  mit  Hülfe  sehr  guter  feuerfester  Steine  flacher  als  ge- 
wöhnlich spannen  können,  in  Folge  dessen  Brennmaterial 
erspart  und  der  Prozess  beschleunigt  wird. 

1)  Oesterr.  Ztschr.  1861.  8.  183. 
8)  Oesterr.  Ztbchr.  1867.  8.  130. 
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Die  Hcrdsohle  bestellt  aus  Gestübbe  (Thon  und  Kohle), 
welchem  zur  Erhöhung  der  Dauer  Sand   oder  Mergel  zuge- 
setzt wird. 
Verfahren  Man  sotzt  20 — 70  Ctr.  Schwarzkupfer  durch  das  Blech- 

Gaann "chen. '^^^  *^  Spaten  SO  ein,  dass  hinreichende  Zwischenräume 
zum  Durchstreichen  der  Flamme  bleiben  und  der  grösste 
Theil  des  Kupfers  den  Kannen  gegenüber  in  der  HöUe  imd 
an  der  Feuerbrücke  zu  stehen  kommt;  auch  lässt  man 
wohl  convergirende  Gassen  nach  der  Richtung  der  Düsen 
zu  offen,  ohne  dass  das  Kupfer  den  letzteren  zu  nahe  kommt. 
Durch  3 — Gstündiges  Feuern  bringt  man  das  Kupfer  zur 
Rothgluth,  lässt  alsdann  das  Gebläse  an  und  verstärkt  das- 
selbe mit  zunehmender  Hitze  im  Ofen,  indem  man  zweck- 
mässig von  Zeit  zu  Zeit  zwischen  Kupfer  und  Kannen 
Wellliolz  bringt.  Ist  nach  8 — 12  Stunden  die  Masse  einge- 
schmolzen, so  zieht  man  die  aus  schwerschmelzigen  Oxyden 
bestehende  gesinterte  Kruste  mittelst  eines  angespiessten 
Hölzchens  durchs  Schlackenloch  ab,  lässt  bei  schwächerer 
Feuerung  durch  Einwkkung  der  Gebläseluft  sich  von  Neuem 
Schlacke  bilden,  zieht  diese  aus  und  wiederholt  diese  Ope- 
rationen so  lauge,  bis  die  anfangs  leichtflüssige  dunkle  Schlacke 
immer  matter  und  mussiger  wird  mid  von  verschlacktem 
Kupferoxydul  eine  rothe  Färbung  angenommen  hat. 

So  lange  sich  noch  Schlacke  in  reichlicher  Menge  bil- 
det, erstarrt  das  Kupfer  weniger  leicht,  als  bei  abnehmen- 
der Schlackcndecke,  wenn  z.  B.  das  Brennmaterial  schlecht 
und  die  Gebläseluft  sehr  kalt  ist.  Solches  erstarrtes  Kupfer 
muss  dann  bei  abgestelltem  Gebläse  wieder  flüssig  gefeuert 
werden. 

Zeigt  die  rothe  Schlacke  die  herannahende  Gaare  an, 
so  nimmt  man,  nachdem  ein  Kochen  oder  Sprühen  stattge- 
funden (z.  B.  am  Unterharze),  mittelst  des  Gaareisens 
durch  das  Blech-  oder  Arbeitsloch  einen  Gaarspan  aus  dem 
von  Schlacke  entblössten  Kupfer  vor  der  Form  weg  und 
beiu-theilt  nach  demselben  die  Gaare  (S.  393).  Ist  dieselbe 
richtig,  so  lässt  man  das  Kupfer  in  zwei  oder  drei  vor  der 
Arbeitsöflfnung  befindliche  grosse  abgewärmte  Stechherde 
durch  Oeffnung  des  Stiches  ab  und  reisst  das  Kupfer,  wie 
aus  dem  kleinen  Herd,  in  Scheiben. 
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Auf  einigen  Hütten  (z.  B.  in  Ungarn)  unterscheidet 
man  beim  Gaarmachen  drei  Perioden.  Während  der  ersten 
schmilzt  man  das  Kupfer  möglichst  langsam^  ohne  Zutritt 
von  Gebläseluft,  ein.  Es  verflüchtigt  sich  dabei  ein  Theil 
Schwefel,  Antimon  und  Arsen  und  neben  einer  geringen 
Menge  Eisenoxyd  wird  hauptöäfchlich  in  Folge  der  Massen- 
wirkong  Kupferoxydul  gebildet,  welches  auf  die  fremden  Bei- 
mengungen in  dem  Geschmolzenen  seine  Einwirkung  be- 
ginnt, hauptsächlich  Schwefel  und  Eisen  oxydirt.  Die  Tem- 
peratur des  Metallbades  ist  aber  noch  nicht  so  hoch,  dass 
das  Kupferoxydul  sich  vollständig  mit  dem  Kupfer  mengen 
kann.  Dies  geschieht  nach  dem  Einschmelzen  in  der  zwei- 
ten Periode  bei  verstärkter  Feuerung  imd  Zufiilnnng  von 
stark  gepresster  Gebläseluft  vollständiger,  sowie  auch  seine 
Kldung  in  reichlicherer  Menge.  Neben  Schwefel,  Antimon 
und  Arsen  wird  hauptsächlich  Eisen,  Blei,  Zink  etc.,  weni- 
ger Nickel  oxydirt  und  eine  im  Wesentlichen  aus  Oxyden 
bestehende  Schlacke  gebildet,  welche  aus  den  Herdwandun- 
gen und  der  Herdsohle  Kieselerde  aufnimmt.  Lässt  die 
Sehlackenbildung  nach,  so  ist  das  Eisen  ziun  grössten  Theil 
entfernt,  aber  nicht  in  gleichem  Maasse  Antimon,  Arsen  und 
Schwefel.  Sobald  sich  nur  noch  eine  geringe  Menge  rother 
kupferreicher  Schlacken  bildet  und  das  Qualmen  des  Bades 
aufhört,  so  stellt  man,  und  damit  beginnt  die  letzte  Periode, 
den  Wind  ab  und  lässt  nur  noch  eine  weitere  Oxydation 
durch  die  den  Rost  durchströmende  Luft  eintreten.  Dabei 
werden  die  letzten  Antheile  Eisen  und  hauptsächlich  noch 
Nickel,  Zink  imd  Blei  verschlackt,  es  bildet  sich  Kupfer- 
oxydul in  reichlicher  Menge  und,  indem  dieses  auf  noch  vor- 
handenes Schwefelkupfer  wirkt,  entsteht  unter  Entwicklung 
von  schwefliger  Säure  ein  lebhaftes  Aufkochen.  Dies  beweist 
die  Abwesenheit  derjenigen  Stoffe,  welche  sich  früher  oxy- 
diren,  als  der  Schwefel,  namentlich  des  Eisens,  wäln^end 
Antimon  und  Arsen  bei  ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum 
Kupfer  nicht  vollständig  entfernt  sind.  Da  sich  Antimon 
und  Arsen  von  jetzt  an  &st  nur  gleichzeitig  mit  dem  Kupfer 
oxydiren,  so  ist  es  nicht  mtiglich,  dieselben  völlig  zu  ent- 
fernen, selbst  wenn  man  den  Prozess  unter  bedeutender 
Kupferverschlackung  noch  viel  weiter  fortsetzt.     Ein  Zusatz 


400     Kup  f  er.  Zugutemachung  geschwef.  Erxe  in  Schachtöfen. 

von  Blei  (S.  390)  oder  das  Polen  (S.  390)  leistet  dann  gute 
Dienste. 

Zeigt  nach  dem  Aufhören  der  Entwicklung  von  schwef- 
liger Säure  eine  genommene  Probe  die  Gaare  an,  so  wird 
das  Kupfer  abgestochen  und  in  Scheiben  gerissen. 

Diese  fallen  gcwöhnlicK  etwas  dicker  ans,  als  die  beim 
Gaarmachen  reinerer  Kupfersorten  im  kleinen  Herd,  weil  man 
das  Kupfer    absichtlich   übergaar   macht,    um    die   firemden 
Stoffe  möglichst  zu  entfernen. 
^"^sT/^^'^k"^  Man   erhält  neben  Gaarkupfer  eine  grössere   Menge 

kupferreicher  Schlacken,  welche  entweder  wie Gaarschlacken 
aus  dem  kleinen  Herde  (S.  397)  weiter  behandelt  oder,  wie 
zu  Perm'),  während  des  Gaarmachens  selbst  entkupfert 
werden.  Dies  geschieht  auf  die  Weise,  dass  man  nach  dem 
Einschmelzen  von  3200  KU.  Kupfer  innerhalb  12  Stunden 
die  Schlacken  nicht  abzieht,  sondern  bei  abgestelltem  Wind 
4<X)  Kilogr.  reine  kiesige  Erze  mit  etwa  5  %  Kupfer  auf  der 
Schlacke  ausbreitet  und,  sobald  diese  durch  die  Abkühlung 
teigig  geworden  ist,  damit  vermengt.  Man  schliesst  die  zum 
Eintragen  des  Erzes  dienende  Arbeitsöffnung,  feuert  etwa 
3  Stunden  stark,  zieht  dann  die  Schlacke  mit  einem  ange 
spiessten  Hölzchen  aus,  gibt  wieder  stark  stechenden  Wind, 
zieht  die  neugebildeten  Schlacken  ab  und  erzeugt,  wenn  deren 
Farbe  auf  die  herannahende  Gaare  deutet,  bei  abgestelltem 
Wind  ein  sehr  heftiges  Feuer.  Alsbald  entwickelt  sieh  un- 
ter lebhaftem  Aufsprudeln  scli  wellige  Säure  (S.  388),  nach 
dessen  Aul*hören  mittelst  einer  lehmüberzogenen  Kelle  eine 
Schöpiprobe  genommen  und  diese  langsam  abgekühlt  wird. 
Nach  der  Farbe  der  Oberfläche  und  des  Bruches  wird  die 
Gaare  beurtheilt.  Das  etwas  übergatire  Kupfer  wird  dann 
in  Stechherde  abgestochen  und  aus  diesen  rasch  in  guss- 
eiserne  Eingüsse  geschöpft. 

Bei  dem  Zusatz  der  kiesigen  Erze  wird  durch  das  da- 
rin enthaltene  Schwefeleisen  das  in  den  Schlacken  befind- 
liche Kupfer  geschwefelt  (S.  356),  während  die  kieseligen 
Gangarten  die  während  des  Schmelzens  erzeugten  Oxyde 
verschlacken  und  sehr  flüssige  Sclilacken  entstehen.    Das  ge- 

1)  UivoT,  M(^taUurgie  du  cuivre.  1869.  p.  102. 
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bildete  Schwelelkupfer  mengt  sieh  mit  dem  Kupfer,  und  der 
Sehwefelgehalt  wird  gegen  das  Ende,  wenn  eine  reichliehe 
Menge  Kupferoxydul  entstanden  ist,  durch  dessen  Sauerstoff 
ftls  schweflige  Säui-e  unter  lebhaftem  Aufsprudeln  (S.  387) 
grösstentheils  abgeschieden.  Wesentlich  ist,  dass  die  Kiese 
hinreichend  lange  auf  die  Schlacke  einwirken. 

Sehr  unreine  Schwarzkupfer  werden,  weil  der  Ofen  zu  Verblasen. 
«tark  leiden  und  grössere  Kupferverluste  dui'ch  Verschlackung 
entstehen  würden,  gewöhnlich  nicht  in  einer  Tour  gaar  ge- 
macht,  sondern  im  Spieissofen,  seltener  im  kleinen  Herd, 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  der  Gaarc  gebracht  (Verbla- 
sen), in  Stechherde  abgelassen,  in  Scheiben  gerissen  und 
diese  je  nach  ihrer  Reinheit  entweder  im  klein<^n  oder  gros- 
sen Herd  völlig  gegaart.  Das  Verfahren  dabei  gleicht  ganz 
dem  vorhin  angegebenen.  Die  Verblusenschlacken  sind  oft 
nickelhaltig  (Alten auer  Hütte).  Am  wenigsten  Kupfer- 
verlust  erleidet  man,  wenn  unreine  I\upfer  im  Spieissofen 
so  lange  einem  oxydirendcn  Schmelzen  (Verblasen)  ausge- 
setzt werden,  bis  das  Kupfer  anfangt,  »ich  in  grösserer 
Menge  zu  verschlacken,  dann  das  in  Seheiben  gerissene  Ver- 
blasenkupfer im  kleinen  Herde  gegaart  wird,  wobei  sich 
weniger  Kupfer  verschlackt,  als  im  Splcissofen  (S.  381).  Durch 
Zuleiten  von  Gebläseluft  unter  d(ni  ßost  kürzt  man  die  Ver- 
blasezeit wesentlich  ab  (Oker). 

Bei  bleu  sehen    I^upfern,    welche   aus   der   SaigerungVerbiasen  odw 
hervorgegangen  sind,   kommt  es  zur  Frage,    ob   es    zweck- 
mässiger ist,  dieselben  durch  ein  Darren  oder  Verblasen 
zum  Gaarmachen  vorzubereiten. 

Wähi'cnd  das  Darren  iji  einem  blossen  CHühcn  des  bleii- 
schen Kupfers  bei  Luftzutritt  besteht,  wobei  an  der  Ober- 
fläche desselben  eine  Oxydation  des  Bleies  und  Kupfers 
stattfindet,  das  oxydirte  Kupfer  ab<n*  von  den  anliegenden 
Bleitheilchen  wieder  reducirt  wird  und  in  Folge  dessen  zur 
Wiederherstellung  des  gestörten  Gleichgewichtes  eine  Bewe- 
gung des  Bleies  aus  dem  Innern  der  Massen  nach  der  Ober- 
fläche zu  erfolgt,  wo  es  dann  völlig  oxydirt  wird  und  eine 
Schlacke  (Darrschlacke)  bildet,  —  so  wird  das  bleiische 
Kuj^er  beim  Verblasen  auf  dem  Herde  eines  Spieissofens 
voDständig   in    Fluss   gebracht    imd    der    oxydu*enden  Ein- 

Ktrl,  Hflttonkunde.  9.  Aafl.  11.  20 
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Wirkung  der  (reblärteluft  ausgesetzt.     Hiemach   ist  das  Ver- 
blasen   ein   kräftigerer   Oxydationsprozess  ^   als  das   Darren, 
dagegen  g^^t^tattet   h^tzteres  noch   eine  tbeilweise  Gewinnung 
des  Silbers,  welches ;  dem  Bleie  folgend^  sich  an  der  Ober- 
fläche  und  zwar  in  der  beim  plötzlichen  Abkühlen  des  ge- 
darrten  Kupier»    durch   Einwerfen    in    kaltes    Wasser  oder 
beim  Behandeln  mit  spitzen  Hämmern  abspringenden  Kruste 
(Pick schiefer)  cüucentrirt,  weicht*  noch  weiter  auf  Silber. 
Kupfer  und  Blei  verhüttet  wii*<l.  Beim  Verblasen  des  Schwarz- 
kupfers dagegen,  wo  das  Silber  ziun  grössteu  Theile  in  dem 
Kupfer   bleibt  und  zimi  geringern   Theil   in   die  Schlackeu 
geht,  entzieht  sich  dasselbe  der  Gewinnung, 

Beim  Darren  wird  das  Gewölbe  über  den  Darrbänkeu 
mit  dem  bleiischen  Schwarzkupfer  in  der  Weise  besetzt,  das* 
keine  Kupferstücke  in  die  Dan*gassen  hineinfallen,  da» 
Gewölbe  mittelst  eines  Schiebers  vom  geschlossen  und  im 
Windofen  sowohl  als  in  den  Darrgassen  so  stark  gefeuert, 
dass  ein  lebhaftes  Glühen  des  Kupfers,  nicht  aber  ein  Schmel- 
zen desselben  eintritt.  Dabei  saigert  das  darin  enthaltene 
Blei  aus,  oxydiii;  sich  und  tröpfelt  als  eine  dunkle,  dünn- 
flüssige (wilde)  Sehlacke  in  die  Darrgassen.  Der  Prozess 
ist  beendigt,  wenn  sich  nur  noch  wenig  zähe,  rothe  Schlacke 
erzeugt,  worauf  das  glühende  Kupfer  zum  Ablösen  der  oxj- 
dirten  Kruste,  welche  sich  b(äm  Gaarmachen  verschlacken 
würde,  in  kaltes  Wasser  geworfen  wird. 
Reinigung  ßei    arseu-    und    antimonhalt  igen  Kupfern    läsrt 

Är8«nhaltiger  iii^in  sich  wohl  vor  dem  Abstechen  des  Kupfers  eine  nam- 
Kupfer.  hafte  Menge  Kupferoxydul  bilden,  stellt  alsdann  das  Gebläse 
ab,  wirft  auf  die  ObiTtläohe  eine  gewisse  Menge  Holzkohle 
und  lässt  diese  so  lange  einwirken,  bis  wiederholte  Gaai- 
proben  die  gänzliche  Keduction  des  Kupferoxyduls  nacb- 
weisen.  Dann  winl  die  Jioch  unverbrannte  Kohle  abge- 
räumt, das  GebliUe  angelassen  und  die  DarsteUuiig  und 
Reduction  des  Kupferoxyduls  um  so  öfter  wiederholt,  je  un- 
reiner das  Schwarzkupfer  ist  | Verfahren  in  Ungarn')]. 

Eine  Moditicaticm  dieses  Verfahrens  wird  zu  Schmöll- 
uitz'^;  mit   Antinionkupfer speise  in   der   Weise   ausge- 

V  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Keichsaiistiilt.   185.H.  Nu.  4.  S.  626. 
2)  Oeßt.  Ztg.   l«f)9    S.  325,  329. 
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tfahrtf  daas  man  dieselbe  im  Spieissofen  bei  langsamer  Feue- 
rung in  breiigen  Zustand  versetzt,  dann  stärkeres  Feuer  und 
Oxydationswind  gibt,    wobei    sich  Antimonoxyd    in    dichten 
Wolken    verflüchtigt.      Man    kaitn   dasselbe    auffangen    und 
Antimon  daraus  darstellen.    Hört  die  Dampfentwickhmg  auf, 
80  stellt  man  den  Wind   ab,  zieht  Schlacken  (im   Wesent- 
lichen antimonsaures  Kupfer-,  Eisen-  und  Antimonoxyd  nebst 
Antimoneisen)  und  gibt  abermals,   olme  die  Temi>eratur  zu 
erhöhen,  Wind,  wobei  wieder  eine  starke  Antimon  Verflüch- 
tigung eintritt    Hat  dieselbe  nachgelassen,  so  findet  sich  das 
Metalload  mit  einer  E^ruste  von  antimonsaurem  Antimonoxyd 
bedeckt,    welche    durch    Umrühren    mit    Sägespänen    oder 
Kohlenstaub  und  stärkere  Feuerung  bei  abgestelltem  Wind 
zerlegt  wird.     Dann  gibt  man  wieder  Wind  und  wiederholt 
diese  Proceduren  so  oft,  bis  das  Kupfer  am  Span  die  erfor- 
derliche Gaare  zeigt. 

Zur  möglichst  raschen  Entfernung  des  Antimons  muss 
die  Speise  kühl  Verblasen  werden,  weil  bei  einer  zu  hohen 
Temperatur  das  antimonsaure  Antimonoxyd  sclunilzt,  eine 
flüssige  Decke  auf  dem  Metallbad  bildet  und  die  weitere  Ab- 
scheidung  des  noch  mit  Kupfer  verbundenen  Antimons  ver- 
hindert 

Es  ist  zuweilen  erwünscht,  das  Kupfer  zu  seiner  wei-Oranuiire 
teren  hüttenmännischen  Verarbeitung,  z.  B.  zur  EntsUberung  "^  *' 
(ünterharz),  zur  Entnickelung  (M a n s f e  1  d)  etc.,  in  einem 
zerkleinten  Zustand  zu  erhalten.  Dies  en^eicht  man  auf  die 
Weise,  dass  das  Kupfer  im  Spieissofen  Verblasen  und  aus 
demselben  in  einer  Rinne  in  dünnem  Strahle  in  ein  Bassin 
mit  fliessendem  Wasser  abgelassen  wird.  Zur  Erlangung 
möglichst  kleiner  Granalien  leitet  man  den  Kupferstrahl  so, 
dass  er    den    durch    ein  Gerenne    zugefiihrten  Wasserstrahl  ^ 

achneidet 

Je  dünner  der  Kupferstralil  und  je  kälter  das  Wasser, 
um  so  kleiner  fallen  die  Granalien  aus.  Da  namentlich  bei 
zu  starkem  Kupferstrom  gefahrliche  Explosionen  entstehen 
können,  so  muss  das  Granulirfass  mit  eiTiem  starken  blecher- 
nen Deckel  versehen  sein  (Unter harz).  Das  abfliessende 
Wasser  setzt  mitgerissene  Kupfertheilchen  in  einem  mit 
Scheidewänden  versehenen  Gerinne  ab.    Wähi'end  des  Kupfer- 

•26* 
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abflusses  muss  schwach  gefeuert  werden  und  man  regulirt 
den  Kupfersti'om ,  wenn  er  zu  stark  wird,  durch  Dämmen 
mittelst  eines  in  die  Rinne  eingebrachten  Hakens  und  ver- 
stärkt ihn  mit  sinkendem  Metallspiegel  im  Ofen  durch  Ver- 
tiefung der  un  Thon  befindlichen  Ausflussöffhung. 

§.  69.  Hammergaarmachen  im  kleinen  Herd. 
Zweck.  Die  iin  kleinen  imd  grossen  Herde  dargestellten  Kupfer  ent- 
halten immer  Kupferoxydid ,  in  Folge  dessen  sie  brüchig 
werden  und  sich  nicht  unter  Hammer  und  Walzen  bearbei- 
ten lassen,  oluie  rissig  zu  werden.  Schon  bei  1,1  %  Kupfer- 
oxydul enthält  das  Kupfer  nach  Karsten  beim  Bearbeiten 
in  gewöhnlicher  Temperatur  Kantenrisse  (Kaltbruch)  und 
bei  1,5  ^i\y  auch  bei  der  Bearbeitung  in  der  Hitze  (Roth- 
bruch). Durch  ein  rasches  reducirendes  Schmelzen  (Ham- 
nierg  aar  machen,  Raff  iniren)  lässt  sich  das  Kupferoxy- 
dul reducjren  und  das  Kupfer  in  einen  geschmeidigen  Zu- 
stand übert\üu'en  oder  hanmiergaar  machen.  Bleibt  das 
Kupfer  dabüi  zu  lange  mit  dem  Reductionsmittel  in  Berüh- 
rimg, so  nimmt  es  nach  der  herrschenden  Ansicht  Kohlenstoff 
auf  und  wird  brüchiger,  als  zuvor.  Sind  beim  Gaarmacheu 
andere  fremde  BesUmdtheile,  namentlich  Antimon,  Arsen  und 
Schwefel,  nicht  vollständig  entfernt,  so  lassen  sie  sich  ent- 
weder beim  Hammergaarmachen  gar  nicht  oder  nur  durch  be- 
sondere, meist  das  Kupferausbringen  beeinträchtigende  Mittel 
beseitigen.  Das  Kupfer  ist  eins  der  empfindlichsten  Metalle 
^  gcgcj^  Verunreinigungen,  welche  oft  nur  in  den  geringsten 
Mengen  vorhanden,  seine  Gesclmieidigkeit  vermindern. 

Nur  selten  werden  Schwarzkupfer,    und   dann  nur  sehr 
reine  Sorten,  in  einer  Tom*  hammergaiir  gemacht. 

A.  Hammergaarmachen  von  Gaarkupfer.  Der 
Ga|fherd  Gaarherd  wird  aus  mit  Sand  gemengtem  Gestübbe  geschla- 
gen und  vorher  sorgtaltig  abgewärmt.  Zum  Unterschiede 
vom  Rohgaannachen  gibt  man  der  Form  nui*  6 — 10*^  Stechen 
und  legt  sie  einige  Zoll  über  den  Herdrand,  während  sie 
bei  jenem  mit  20^  imd  mehr  Grad  Stechen  nahe  über  dem 
Kupferspiegel  zu  liegen  kommt.  In  Folge  dessen  trifft  beim 
Hammergaarmachen  der  Wind  meist  imr  die  Kohlen  und  er- 
zeugt eine  reducircaide  Atmosphäre  von  Kohle noxydgas.  Je 
nach    der    Grösse    des    Einsatzes    (Unter harz  4 — 6   Ctr. 
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Grünthal  12—20  Ctr.)  wechselt  der  Durchmesser  des 
Herdes. 

Man  füllt  den  abgewärmten  und  mit  Seitenblechcn  ver-  Schmeiaver- 
»ehenen  Herd  bis  über  den  Rand  mit  Holzkohlen,  vertheilt  ^^^'^ß- 
darauf  das  Kupfer  der  Form  gegenüber  und  nach  dem  Rand 
des  Herdes  zu,  so  dass  dasselbe  nicht  vom  Windstrom  ge- 
troffen wird,  bedeckt  es  mit  Kohlen,  lässt  das  Gebläse  lang- 
sam an  und  verstärkt  letzteres  allmällg,  wenn  die  zum  Ab- 
wärmen verwandten  glühenden  Kohlen  die  daraufliegen- 
den todten  in  Gluth  versetzt  haben.  Man  muss  darnach 
trachten,  dass  zur  Bildung  von  Kohlenoxydgas  die  Kohlen 
vor  der  Form  gehörig  aufgehäuft  sind,  die  Kupferstücke  an 
der  Grenze  der  Verbrennungszone  sich  stets  auf  Kohle  ober- 
halb des  Tiegels  befinden  imd  gleichmässig  einschmelzend 
durch  letztere  hindurchfliessen.  Dabei  müssen  die  Stücke 
immer  von  Kohlen  bedeckt  sein. 

Sobald  das  Kupfer  eingeschmolzen,  nimmt  man  Probe.Probenehmen 
Dies  kann  dadurch  geschehen, 

1)  dass  man  mittelst  eines  dünnen  Gaareisens  oder  eines  Spanproben. 
Hakens  durch  die  Form   hindurch  einen  Gaarspan  (S.  393) 

holt,  diesen  rasch  abschlägt  und  untersucht,  ob  er  sich  in 
der  Hitze  und  in  der  Kälte  zusammenschlagen  und  biegen 
lässt,  ohne  Kantenrisse  zu  erhalten.  Sobald  dieser  Zustand 
bei  rasch  hintereinander  genommenen  Proben  sich  zeigt, 
wird  eiligst  das  Gebläse  abgestellt,  die  Kohlen  abgeräumt 
und  das  abgeküldte  Kupfer  in  gusseiserne  lehmüberzogene 
Formen  gegossen  (Unter harz).  Zuweilen  ruht  der  Giess- 
löfFel  in  einem  Hängewerk  (Grün th.nl).  Bleibt  das  ham- 
niergaare  Kupfer  zu  lange  mit  Kohle  in  Berührung,  so  wird 
es  nach  gewöhnlicher  Annahme  kohlenhaltig  und  stark  roth- 
brüchig bei  gelber  Farbe  imd  körniger  Textur  des  Gaarspans. 
In  solchem  Falle  gibt  man  bei  etwas  zurückgezogenen  Koh- 
len »techenden  Wind,  bis  die  Gaarprobe  sich  geschmeidig 
zeigt,  oder  setzt  irisches  Gaarkupfer  zu. 

2)  dass  man  nach  dem  Einschmelzen  des  Kupfers  Koh-Scböpf^roben 
len  und  Gekrätz  abzieht,  aus  dem  entblössten  Metallbad  mit 

einem  eisernen  Löffel  eine  Schöpfprobe  nimmt,  die  abge- 
kühlte Probe  entzwei  haut  und  nach  dem  Bruchansehen  den 
Stand   der  Operation  beurtheilt.     Statt  des  Löffels  bedient 
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man  sich  auch  wohl  eines  Eisenstabes^  dessen  gebogenes 
Ende  eine  3  Zoll  lange,  ^4  Z.  breite  und  %  Z.  tiefe  Rinne 
hat.  Der  daraus  erhaltene  Kupferzain  wird  auf  dem  Bruche 
angesehen  und  kalt  ausgeklopft  [Perm  ^)].  Zeigt  dabei  das 
Kupfer  ein  schuppig  kömiges  oder  strahlenförmiges ,  zum 
Theil  poröses  oder  feinkörniges  Geftige,  oder  ist  die  Bruch- 
fläche grobkörnig  und  bei  einer  ziegel-  oder  braunrothen 
Zone  im  oberen  Theile  nicht  gleichförmig,  so  ist  das  Kupfer 
noch  nicht  gaar.  Das  Metallbad  wird  dann  von  Neuem  mit 
Kohlen  überschüttet  und  so  lange  Wind  mit  sehr  schwacher 
Pressung  g(»geben,  bis  die  Probe  die  Gaare  anzeigt,  d.  h. 
bei  grosser  Geschmeidigkeit  einen  unebenen  hakigen  Bruch, 
Seidenglanz  und  rosenrothe  Farbe  besitzt.  Kohlehaltiges 
Kupfer  hat  <»inen  grobkörnig-zackigen,  stänglichen  Bruch 
bei  gelber  Farbe;  ausser  durch  Kohle  und  Kupferoxydul 
verunreinigtes  Kupfer  zeigt  eine  unreine  Farbe  auf  dem 
Bruche,  schupjng  körnige  Textur  und  mattes  Ansehen. 
Wirkung  er-  E  r  h  i  t  z  t  e  G  c  b  1  ä  s  c  1  u  f  t  leistet  beim  Hammeri^aarmachen 

hitzter  .  ...  . 

GehiÄselnft.  g^^*®  Dienste,   weil  sie  das  Einschmelzen  beschleunigt,   wo- 
durch an  Kohlen  gespart  wird  [Unterharz*),  Grünthal]. 

Steigen  des  Manches    Kupfer    steigt    nach   dem  Eingiessen    in   die 

Fonnen,  die  Kupferblöcke  (Hartstücke)  werden  undicht, 
erhalten  im  Innern  mehr  oder  weniger  grosse  Höhlungen 
und  eine  erhöhte  Oberfläche,  während  gutes  Kupfer  dicht 
im  Bruche  ist  und  mit  einer  glatten,  vertieften  Oberfläche 
erstarrt.  Solches  gestiegenes  Kupfer  kann  eben  so  geschmei- 
dig sein,  als  dichtes,  gibt  aber  bei  weiterer  mechanischer 
Verarbeitung  unganze  Producte  und  muss  nochmals  ein- 
geschmolzen und  hammergaar  gemacht  werden.  Ein  blasiger 
Guss  bricht  leichter,  als  ein  dichter,  zeigt  nicht  den  Seiden- 
glanz des  letzteren  auf  dem  Bruche,  sondern,  wenn  das  Licht 
in  die  Blasenräume  fällt  und  gerade  gegen  den  Beobachter 
reflectirt  wird,  eine  schön  röthliche  Farbe.') 

Ueber  die  Veranlassung  zum  Steigen  des  Kupfers  herr- 
schen verschiedene  Ansichten,   welche  meist  darauf  hinaus- 

1)  Oest.  Ztschr.  1862.  S.  6.  —  Bgwfd.  XIX,  S.  773. 

2)  Kebl,  Kammelsberger  Hüttenprozesse  1861.  S.  114. 

3)  Dick,  über  die  Eigenschaften  gestiegenen  Kupfiors:  B.  n.  b.  Ztg. 
1866.  S.  346. 
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gehen^  das«  die  Wirkung  rein  mechanischer  Art  sei  und  mit 
der  Schnelligkeit  den  Erstarrens  des  Kupfer.s  zusammen- 
hänge. Durch  das  Erstarren  der  Oberfläche  sollen  beim 
Zusammenziehen  des  noch  flüssigen  Kerns  im  Innern  Bla- 
ftenrftume  entstehen  und  dies  dadurch  vermieden  werden, 
dass  man  das  Kupfer  bei  einer  gewissen ,  nicht  zu  hohen 
Temperatur  in  rasch  abkühlende  Metallformen,  nicht  in  Lehm- 
formen giesst.  ^) 

Zur  Beurtheilung  der  zum  Ausgiessen  richtigen  Tempera- 
tur dient  dann  das  Ansehen  der  Oberfläche  (Farbe,  Bewegung 
des  Kupfers  etc.),  eine  Löffelprobe,  die  nicht  steigen  darf, 
oder  man  speit,  auf  die  Probe  und  hält  die  Temperatur"  für 
richtig,  wenn  der  Speichel  in  Gestalt  einer  Kugel  in  der 
Mitte  der  horizontal  gehaltenen  Probe  bleibt  u.  s.  w. 

Nach  Stölzel  *)  ist  mit  dem  Steigen  das  Sprühen  oder 
Spr atzen  des  Kupfers  (S.  387)  nicht  zu  verwechseln,  wel- 
ches von  einer  Sauerstoffabsorption  herrühren  und  sich 
z.  B.  beim  Umschmelzen  eines  reinen  Kupfers  dadurch  ver- 
meiden lassen  soll,  dass  man  beim  Schmelzen  und  Giessen 
die  Luft  möglichst  abhält,  dem  Kupfer  also  eine  Kohlen- 
decke gibt  und  dasselbe  in  geschlossene  geölte  Formen 
giesst.  Sauerstofflialtige  Bedeckungsmittel,  wie  Borax,  Soda 
und  Glas  sollen  reines  Kupfer  undicht  machen,  Kochsalz 
nicht  undicht,  aber  spröde. 

Unter  Zugrundelegung  der  beim  Rafliniren  des  Schwarz- 
kupfers im  Flammofen  zu  beobachtenden  Erscheinungen 
scheint  —  neben  der  von  RusfcjELL  und  Matthiesskn  beob- 
achteten Einwirkung  von  Kohle  (S.  389)  —  die  Entwick- 
lung von  schwefliger  Säure  (S.  388)  die  Haupt  veranlassung 
sowohl  des  Sprühens,  als  auch  des  Steigens  des  Kupfers  zu 
sein.  Ersteres,  dabei  dem  letzteren  vorangehend,  findet  statt, 
wenn  sich  auf  das  vorhandene  Schwefelkupfer  eine  gewisse 
Menge  Kupferoxydul  in  der  Oxydationsperiode  gebildet  hat. 
Die  letzten  Antheile  Schwefel  werden  aber  hartnäckig  vom 
Kupfer  zurückgehalten,  durch  den  bei  Fortsetzung   des  Pro- 

1)  Bgwfd.  Xn,  637.  —  DraoL.  polyt  J.    Bd.  154.  S.  198.    B.  u.  h. 
Ztg.  1860.  S.  320. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  1860.  S  320. 
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zesses  gebildeten  grossen  Ueberschuss  von  Kupferoxydal 
allerdings  in  schweflige  Säure  verwandelt,  diese  aber  von 
dem  Kupferoxydul  haltenden  Kupfer  absorbirt,  und  mit  die- 
ser Absorption  beginnt  das  Steigen,  das  Poröswerden,  eine 
Blasenbildung.  Nicht  das  reine,  sondern  nur  etwas  übei^ 
gaares  Kupfer  hat  die  Eigenschaft,  schweflige  Säure  zu  ab- 
sorbiren.  Man  sucht  nun  beim  Flammofenprozess  ans  dem 
Kupfer  durch  Pi>len  das  Kupferoxydul  zu  rcduciren,  wo- 
durch demselben  die  Eigenschaft  benouunen  wird,  die  schwef- 
lige Säure  absorbirt  zu  halten,  in  Folge  dessen  sie,  begün- 
stigt durch  das  Aufwallen  beim  Polen,  entweicht  (durch  den 
Geruch  wahrzunehmen)  und  das  Kupfer  dicht  wird  (Dicht- 
polen). Das  zuletzt  folgende  Zähopolen  bezweckt  dann  die 
möglichst  vollständige  Reduction  d<i8  Kupferoxyduls. 

Danach  scheint  auch  das  Steigen  dos  Kupfers  in  den 
Formen  von  einer  Bildung  oder  einem  Rückhalt  an  schwef- 
liger Säure  bei  Anwesenheit  von  Kupieroxydul  hervoi^erufen 
und  wie  Erfahrungen  auf  verschiedenen  Hüttenwerken  (z.  B. 
Elbuferkupfcrwerk,  Duisburger  Kupferhütte)  dar- 
gethan,  durch  Anwendung  von  zu  hoher  Temperatur  beim 
Auskellen  begünstigt  zu  werden  (S.  i\Sd)  (indem  der  Schwe- 
felgehalt entweder  aus  dem  Kui)fer  oder  aus  dem  Brenn- 
material herrührt,  wenn  z.  B.  Kohlen  auf  Hütten  längere 
Zeit  in  einer  Atmosphäre  von  schwefliger  Säure  gelegen 
haben  oder  beim  Raffiniren  im  F'lanmiofen  schwefelhaltige 
magere  Kohlen  zum  Bedecken  des  Metallbades  genommen 
Mittel  zur  worden).  HieHiu»  sprechen  auch  die  Mittel,  die  man  zur 
Steigen«.     Verhütung  des  Steigens  wirksam  anwendet,  nämlich: 

1)  ein  Polen,  ähnlich  wie  beim  Raftiniren,  wobei  gleich- 
zeitig auf  Entfernung  des  Antimons  und  Arsens  hingewirkt 
wird  (S.  391). 

2)  Ein  Zusatz  von  Blei.  Dasselbe  oxydirt  sich,  das 
gebildete  Bleioxyd  verbindet  sich  mit  dem  Kupferoxydul  und 
dadurch  wird  die  absorbirte  schweflige  Säure  frei.  Ein 
Bleigehalt  kann  dem  Kupfer  schaden  (S.  390). 

3)  Ein  Zusatz  von  Quecksilberchlorid.  Auf  den 
Permschen  Hütten  *)  wird  zum  gefeinten  Kupfer  vor  dem 

1)  Bgwfd.  XIX,  778.     Oesterr.  Ztochr,  1862.  S.  6. 
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AuMchöpfen,  namentlich  zum  Kupfer  fiir  die  Fabrikation 
des  ZündhütchenblecheS;  Quecksilbersublimat  getlian^  wodurch 
dasselbe  dichter  und  geschmeidiger  werden  soll.  Man  wiri't 
dasselbe  entweder  in  einer  Papierttite  (1 — 2  Solotnik  auf  1 
Pud  Kupfer)  auf  die  Oberfläche,  wobei  es  zu  Boden  sinkt 
und  verdampft;  oder  man  rührt  es  mit  einer  Ilolzstange  ein. 
Findet  hierbei  überhaupt  eine  Reinigimg  des  Kupfers  statt, 
80  kann  sie  entweder  durch  den  Chlorgehalt  des  Subli- 
mates (indem  sich  derselbe  mit  Antimon,  Arsen  und  Schwe- 
fel verbindet)  oder  durch  Austreibung  mechanisch  einge- 
schlossener schwefliger  Säure  herbeigeführt  werden,  indem 
das  zu  Boden  gehende  Sublimat  dampffiirmig  wird  und  die 
Masse  aufrührt. 

4)  Das  Giessen  des  Kupfers  bei  möglichst  voll- 
ständigem Abschluss  der  Luft.  Nach  den  Untersuchun- 
gen von  A.  Dick  ')  gibt  ein  und  dasselbe  schwefelhaltige 
Kupfer,  in  gewöhnlicher  Weise  in  die  offenen  Formen  ge- 
gossen, einen  porösen  Gush,  während  derselbe  völlig  dicht 
wird,  wenn  man  die  bedeckte  Form  mit  Steinkohlengas  füllt, 
in  dieselbe  etwas  feines  Kohlenpulver  wirft  und  sie  bei  nahe 
gehaltenem  Tiegel  möglichst  rasch  fiillt.  Findet  Luftzutritt 
statt,  so  bildet  sich  Kupferoxydul,  bei  der  Bewegung  ver- 
schiedener Tlieile  des  Metalles  während  des  Erstarrens  kommt 
ersteres  nach  Dick's  Ansicht  mit  dem  Schwefelkupfer  zu- 
sammen, es  bildet  sich  schweflige  Säure  im  Momente  des 
Erstarrens  und  das  Kupfer  steigt.  Chemisch  reines  galva- 
nisches Kupfer  steigt  auch  bc^i  Luftzutritt  nicht,  wenn  ihm 
nicht  etwa  durch  das  Brennmaterial  Schwefel  mitgetheilt 
wird.  Walzen  werden  wohl,  um  sie  recht  dicht  zu  erhal- 
ten, in  eisernen  Formen  unter  Druck  gegossen. 

B.  Hammergaarmachen  von  Schwarzkupfer. 
Das  Raffiniren  des  Schwarzkupfers  im  kleinen  Herde  mit- 
telst Polens  lässt  sich  nicht  mit  demselben  Erfolge  ausftili- 
ren,  wie  in  Zugflammöfen,  weil  die  Metallmasse  im  Verhält- 
niss  zu  ihrer  Oberfläche  zu  tief  ist  imd  man  sie  nicht  so  in  der 
Gewalt  hat,  auch  die  gebildeten  Verbindungen  des  Wasser- 
stoffes   mit    Arsen,    Antimon    und    Schwefel    (S.  391)   beim 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1856.  S.  345.  ~  Pbbcy,  Metallurgy.  1861.  1.  p.  275, 
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Durchziehen  durch  die  glühende  Kohlendecke  »ich  theilweise 
wieder  zerlegen  ^  was  im  Flammofen  weniger  stattfindet 

Trotz  eines  grossem  Zeit  -  und  Brennmaterialaufwandes 
ist  dieses  Verfahren  doch  an  manchen  Orten  in  Anwendung 
[Ungarn*),  Ural,  Mansfeld*),  Brixlegg')  und  Achen- 
rain]. 

Nach  RössNEU  wird  das  eingeschmolzene  und  entschlackte 
Kupfer  bei  einer  Kohlendecke  einige  Minuten  dem  T^^d 
ausgesetzt,  welcher,  durch  die  Kohlendecke  hindurchgehend, 
Kupferoxydul  bildet.  Dieses  ist  sattsam  vorhanden,  wenn 
eine  genommene  Schöpfprobe  eine  dunkelziegelrothe  Farbe 
und  Blascnräimie  auf  dem  matten  Bruche  zeigt  und  das 
Kupfer  sehr  brüchig  ist.  Man  polt  alsdann  unter  der  Koh- 
lendecke mit  einer  3 — 4  Zoll  dicken  Birken-  oder  sonstigen 
harzigen  Holzstange  so  lange,  bis  das  Kupfer  der  Probe  nach 
kohlehaltig  (überpolt)  erscheint.  Dann  lässt  mali  wieder 
Gebläseluft  so  lange  wirken,  bis  eine  Probe  die  Feine  des 
Kupfers  (höchste  Ductilität  bei  seidenglänzendem  Bruche  und 
reiner  Blassrosafarbe)  zeigt.  Man  räumt  dann  die  Kohlen 
ab  und  schöpft  das  Kupfer  rasch  aus.  Je  unreiner  da» 
Kupfer  ist,  desto  öfter  (3 — 4  mal)  muss  man  zur  Entfernung 
des  Antimons,  Arsens  imd  Schwefels  das  Polen  wieder- 
holen. 

Das  reinere  Mansfelder  Schwarzkupfer  wird,  wenn  der 
Span  die  Rohgaare  gezeigt  hat,  noch  10 — 12  Älin.  lang 
unter  1-  2maligem  Abziehen  der  Schlacke  übergaar  ge- 
macht, dann  unter  einer  Decke  von  frischen  Kohlen  gleich 
fein  gepolt.  Die  aus  den  Giessfomien  genommenen  Kupfer- 
barren (Hartstücke)  werden  unter  den  Hammer  gebracht 
(dicht-  oder  ab  gepocht),  wobei  der  anhaftende  Glühespan 
(Kupferasche)  abspringt. 
ProdiKt«  vom  Beim  Hammergaarmachen  erfolgen  nachstehende Producte: 
^mTchen^^  1)    Hauimergaares    Kupfer,     Hartstücke    (Bd.  I. 

S.  704),   in  ganz  reinem  Zustande  mit  fleischrothem,  zacki- 
Eigeuschafteii.geni  und  seidenglänzendem  Bruche,  welcher  beim  Ausschmie- 
den  sehnig  und  in  Bezug  auf  Farbe   und  Glanz  der  gleich- 

1)  Gest.  Ztschr.  1856.  S.  337.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  8.  386. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  468. 

3)  Bgwfd.  XIX,  88. 


§.  69.    Hammergaannachen  im  kleinen  Herd.  411 

massig  neben  einander  liegenden  Sehnen  ganz  homogen 
wird.  Nach  Pebcy*)  lässt  sich  aus  dem  B ruc hansehn »'•"chmnaehn. 
nicht  immer  auf  die  Qualität  des  Kupfers  schliessen,  indem 
unreines  Kupfer  auch  gut  aussehen  kann.  Je  nach  der  Art  des 
Giessens  kann  ein  und  dasselbe  Kupfer  einen  verschiedenen 
Bruch  erhalten.  Sehr  heiss  gegossen,  zeigt  das  Kupfer  auf 
dem  Bruche  eine  Anhäufung  von  grossem  und  kleinem,  mehr 
oder  weniger  vollkommnen  Krystallen,  nicht  aber,  wenn  das- 
selbe kalt  gegossen  ist.  Nur  an  grösseren  Blöcken  lassen 
rieh  diese  Unterschiede  wahrnehmen,  nicht  an  kleinen  Pro- 
ben. Ausserdem  hat  das  Auskellcn  des  Kupfers  bei  zu  hoher 
Temperatur  noch  die  Uebelstände,  dass  beim  Gi  essen  des- 
selben in  Töpfe  zu  mehreren  Stücken  übereinander  das  als 
Boden  dienende  Stück  oberflächlich  durchgeschmolzen  wird 
und  dann  an  dem  darüber  befindlichen  anhaftet;  auch  wird 
durch  zu  hohe  Temperatur  das  Steigen  befördert,  indem  bei 
dem  geringsten  Schwefelgehalt  des  lange  Zeit  flüssig  bleibenden 
Metalles  sich  oberflächlich  Kupferoxydul  bilden,  niedersinken 
und  mit  dem  Schwefelkupfcr  leichter  in  Berührung  kommen 
kann^  als  wenn  sich  das  Kupfer  in  niedrigerer  Temperatur 
befindet,  wobei  die  Beweglichkeit  der  Theile  von  der  Ober- 
fläche nach  unten  abnimmt.  Das  Material  zu  den  Giess- 
furmen,  Kupfer  oder  Eisen,  dürfte  kernen  Einfluss  auf  das 
Bruchansehen  haben;  es  ist  wohl  behauptet,  dass  eiserne 
Formen  auf  dem  Bruche  wie  mit  Nadelstichen  übersäete 
Blöcke  liefern  sollen. 

Die  Farbe  der  Oberfläche  richtet  sich  nach  der  Tem-  '^«rbc 
peratur  des  Wassers,  worin  die  Kühlung  erfolgt.  Bei  An- 
wendung von  kaltem  Wasser  ist  sie  orangeroth,  bei  warmem 
Wasser  mehr  rosenfarbig,  ähnlich  der  des  japanischen 
Kupfers  (Bd.  I.  S.  70G),  welches  in  mit  Segeltuch  über- 
kleidete und  in  warmem  Wasser  stehende  Formen  gegos- 
sen wird,  ^j  Die  Eigenschaft  des  Schiffskupfers,  vom  Meer- 
wa«8er  mehr  oder  weniger  stark  angegrifien  zu  werden,  hängt 
ausser  von  der  chemischen  Zusammensetzung  hauptsächlich 
von  physikalischen  Eigenschaften   ab,   z.  B.    ob  das  Kupfer 


1)  Pbbcy,  Metallurgy.  I,  368. 

2)  £.  u.  b.  Ztg.  1862.  S.  118,  347. 
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bei  höherer   oder   niedi'igerer   Temperatur  gegossen  ^    oh  es 
mehr  oder  weniger  porös  ist  etc.  *) 
Specif.  Marchand  und  Scheerer*)   fanden  das  specifische 

Gewicht  des  Kupfers  verschieden,  je  nachdem  dasselbe 
unter  einer  Decke  von  Flussspath,  Borax  und  Glas  oder 
(?hlomatrium  geschmolzen  war,  während  dasselbe  bei  allen 
reinen  Kupfersorten,  mochte  man  eins  dieser  Flussmittel  an- 
wenden, welches  man  wollte,  nach  Percy')  durchschnittlicli 
8,899  betrug,  unter  einer  hydraulischen  Presse  zusammen- 
gepresst  8,931,  zu  Draht  gezogen  bis  8,9488.  Die  häufige 
Porosität  des  Kupfers  erschwert  die  richtige  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes.  Beim  Hämmern  soll  das  specifische 
Gewicht  nach  O'Neill*)  abnehmen  in  Folge  der  dabei  ent- 
wickelten Wärme. 
^**^^^.V*'  Auf  die  elcctrische  Leitungsfähigkeit  des  Kupfer 

)5«i,  drahtes  haben  die  Vor  unrein  igimgen  des  Kupfers  einen  we- 
sentlichen Einfluss,  wie  die  nachfolgenden  Beobachtungen 
von  Holzmann  und  Matthiessen  *)  beweisen  (hartgezogener 

Silberdraht  =  100) : 

Hart  gezogen.  Leituiigs-  Beobaehtungs- 

föhigkeit.     teinperatur. 

Reiner  Kupferdraht 93,08         18,9'»  C. 

Kupfer  mit  Kupferoxydul 73,32         19,5 

„         „     2,50  ^/o  Phosphor  ....       7,24         17,5 

„  0,i;i„  „         ....  67,67  20,0 

„         „  5,40  „  Arsen 6,18  16,8 

„  2,80,,  „ 13,14  19,1 

„         „  Spur  „ 57,80  19,7 

„         „  3,20,,  Zink 56,98  10,3 

97         V  l;öO„  „  76,35  15,8 

„         „  Spur  „  85,05  19,0 

„         „  1,06,,  Eisen 26,95  13,1 

;,  0,48,,  „ 34,56  11,2 

„         „  4,90,,  Zinn 19,47  14,4 

1)  Pebcy,  Metallurgy.  I,  505. 

2)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  1842.  S.  193. 

3)  Percy,  Metallurgy.  I,  284. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  304. 

5)  PiRCY,  Metallurgy.  I,  288. 
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Hartgezogen.  Leitungs-  Beobachtung^- 

föhigkeit.     temperatur. 

Kupfer  mit  2,52  „    Zinn 32,64         17,1^0. 

1,33,,       „ 48,52         16,8 

2,45  „    Silber 79,38         19,7 

1,22,,       „ 86,91         20,7 

3,50,,    Gold 65,36        18,1 

0,31  „    Antimon  u. 

0,29,,    Blei 64,5  12 

Austral.  Burra-Burra,  geglüht  .  .  .  SS,66  14,0 
KuBsisches  Demidoff- Kupfer,  ge^lülit  59,34  12,7 
Bestes  engl.  Kupfer  „  81,35         14,2 

Amerik.  Kupfer  vom  Obemsee    „  92,57         15,0. 

Nach  Abel   und  Field    enthält    das   meiste    käufliche  Fremde  Be- 
Kupfer Arsen  und  Silber,  oft  Wismuth,  selten  Zinn  und   «'«»^^»«»i« 
Antimon  und  noch  seltener  Blei,  wenn  ihm  solches  nicht 
bei   der    Verarbeitung   absichtlich    zugesetzt    wurde.      Nach 
RiLEY  kann  sich  darin  Phos p  hör,  nach  Delakne,  Müller 
und  Abel   Schwefel   und  Gold,   nach  Müllek,    Maximi- 
lian Herzog  von  Leuchtenberg  und  GtENTH  Nickel  finden. 
Die  üblichen   analytischen  Methoden  lassen  leicht  einen 
geringen  Gehalt   an  Arsen  und  Zinn  im  Kupfer  übersehen, 
weshalb  von  Abel  und  Field  *)  genauere  Methoden  aufge- 
sucht   und   gefunden   worden   sind,    namentlich  zur  Bestim- 
mung von  Antimon,  Arsen,  Wismuth,  Blei  und  Eisen. 

Durch  geringe  Beimengung  fremder  Stoffe  verliert  das  Einfluns 
Kupfer  meist  an Festiiickeit,  Geschmeidisjkeit  und  Bruchansehen.  f»*«™^*>'  ö«»- 
Blei,  Antimon,  Arsen  und  Eisen  sollen  das  Kupfer 
roth-  und  kaltbrüchig,  Zink,  Zinn,  Wismuth,  Koh- 
lenstoff und  Schwefel  rothbrüchig,  Kupferglimmer 
und  Kupferoxydul  kaltbrüchig  machen.  Hinsichtlich 
der  Reinheit  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  Ver- 
wendung unteracheidet  man  gewöhnlich  3  Kupfersorten,  Die 
erste  Qualität,  wohl  Kronkupfer  genannt,  wird  zur  Her- 
stellung von  Messingdraht  und  Messingblech  erfordert;  die 
zweite  ist  noch  walzfahig,  nicht  aber  die  dritte,  welche  füj* 
Gussmessing  und  sonstige  Legirungen  dient.  Ueber  den 
Einduss  fremder  Substanzen  auf  die  Eigenschaften  des  Ku- 

1)  DiMOL.  Bd.  163.  S.  354. 
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pfers  liegen   nachstehende,    zum  Theil   einander   widerspre- 
chende Beobachtungen  vor: 

Kupferoxydul.       Kupferoxydulhaltiges    übergaares 
Kupfer  hat  ein  schuppig  kömiges,  zuweilen  strahlenförmigem 
Gefuge  auf  dem  Bruche,  eine  ziegel-  bis  braunrothe  Farbe 
mit  mattem  Glänze,   zeigt  geschmiedet  nur  einzelne  sehnige 
Stellen  und  öfters  Kantenrisse,   schmilzt  leichter,   als  *'eiiies 
Kupfer,   ist  aber  dickflüssiger,   dehnt  sich  weniger  aus  und 
besitzt  in  der  gewöhnlichen  Temperatur  eine  genngere  Festig- 
keit   und   Zähigkeit.     Schon   bei    1,1  %  Kupferoxydulgehalt 
wird   das   Kupfer   nach   Karsten    in   der   Kälte   rissig,  bei 
1 V2  %  auch  in  der  Hitze.     Dick  *)  fand  im  übergaaren  Ku- 
pfer bis  17,74%  Kupferoxydul.     Unreines  Kupfer,   welches 
Blei,    Zink,    Antimon,    Arsen  etc.    enthält,    ist   reih-  oder 
kaltbrüchig    oder   beides    zugleich    und    zeigt   eine   unreine 
Farbe,  so^de  schuppig  kömige  Textur  und  mattes  Ansehen. 
Sobald  neben  diesen  Stoffen   ein  Kupferoxydulgehalt  (selbst 
bis  2*Vo)  auftritt,   so  erlangt  solch  unreines  Kupfer  grössere 
Geschmeidigkeit.    Es  ist  noch  zweifelhaft,  ob  die  genannten 
Verunreinigungen    im   metallischen    oder   im   oxydirten  Zu- 
stande, wie  das  Kupferoxydul,  sich  befinden  und  dann  viel- 
leicht mit  letzterem  verbunden  sind,  wie  im  Kupferglimmer 
(S.  387).     Die   besten   Kupfersorten    des   Handels    enthalten 
nach  DiCK^)    neben   Kupferoxydul  geringe  Mengen  anderer 
Metalle,    z.  B.   russisches  Demidoff- Kupfer  Spulten  von  Ar- 
sen,   Eisen,    Nickel,    Antimon;    australisches   Burra-Burra- 
Kupfer  Spui'cn  von  Eisen ;  Kupfer  vom  Obernsee  Spuren  von 
Eisen  und  Silber ;  bestes  englisches  Kupfer  Spuren  von  Eisen, 
Nickel,  Antimon ;  spanisches  Riotinto  -  Kupfer  an  2  %  Arsen, 
mit  Spuren  von  Blei,  Eisen,  Nickel. 

Kohl  e.  Nach  den  herrschenden  Ansichten  nimmt  kupfer- 
oxydulfrcies  Kupfer  bei  längerer  Berührung  mit  Kohle  (ü b er- 
polte s  Kupfer)  Kohlenstoff  auf  und  wird  nach  EL4RSTEN 
schon  bei  0,05%  Gehalt  daran  rothbrüchig.  Solches  kohle- 
haltiges Kupfer  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  fest, 
in  der  Hitze  aber  sehr  spröde,  hat  einen  grobkörnig  zacki- 
gen,  stänglichen  Bruch  mit  gelbem  Schimmer  und  starken, 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  l8f)G.  S.  :i28  (^daselbst  auch  die  Analysirmethode}. 

2)  Percy,  Metallurgy.  I,  269,  289. 
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aber  nicht  seidenartigen  Glanz ;  wird  beim  Schmieden  noch 
gleichartig  sehnige  zeigt  im  Innern  viele  kleine  hohle  Canäle 
oder  nierenfbrmige  Vertiefungen  mit  hellgelber  Oberfläche 
und  flieset  &st  wie  reines  Kupfer,  nur  mit  glänzenderer 
Oberfläche.  Diesen  Ansichten  widerstreiten  diejenigen  von 
A.  Dick.  ')  Demselben  ist  es  nicht  gelungen,  in  dem  über- 
polten Kupfer  Kohlenstoff  mit'Gewissheit  nachzuweisen.  Da 
er  aber  im  besten  zähen  ra£Gnirten  Handelskupfer  stets  ge- 
ringe Quantitäten  anderer  Metalle  (Blei,  Antimon  etc.)  und 
einen  bis  3,37%  gehenden  Kupferoxydidgehalt  fand,  so  er- 
klärt er  die  Sprödigkeit  des  überpolten  Kupfers  dadurch, 
dass  sich  nicht  die  Kohle  mit  dem  Kupfer  verbindet,  sondern 
nur  indirect  wirkt.  Sie  reducii^t  das  stets  vorhandene  Kupfer- 
oxydul, welches  die  Übeln  Einflüsse  der  übrigen  Beimen- 
goi^n  ausgleicht  (S.  414),  imd  in  Folge  dessen  beeinträch- 
tigen die  vielleicht  aus  Oxyden  frei  gewordenen  Metalle, 
indem  sie  sich  mit  dem  Kupfer  verbinden,  die  Geschmeidig- 
keit desselben.  Hierfür  sprechen  noch  die  gemachten  Beob- 
achtungen, dasä  die  besten  RafHnirkupfer  der  Hütten,  wenn 
sie  mit  reducirenden  Agentien  (Wasserstoff,  Kohlenoxyd, 
Kohle)  geglüht  oder  mit  Kochsalz  geschmolzen  werden,  einen 
üewichtsverlust  durch  Reduction  des  Kupferoxyduls  erleiden, 
während  dies  bei  reinem  galvanoplastischen  Kupfer  nicht 
der  Fall  ist  und  dasselbe  auch  völlig  geschmeidig  bleibt, 
wenn  man  es  längere  Zeit  im  flüssigen  Zustande  mit  Kohle 
in  Berührung  lässt.  Weitere  Versuche  müssen  hierüber  noch 
bestimmte  Aufklänmg  geben,  welche  aber  bei  der  Schwie- 
rigkeit, sehr  geringe  Kohleniengen  neben  anderen  Verunreini- 
gungen zu  bestimmen,  grosse  Sorgfalt  erfordern.  Im  Museum 
fiir  practische  Geologie  in  London*)  werden  die  von  Dick 
untersuchten  Kupfersorten  als  Belegstücke  autT)ewahrt. 

Blei.  0,1  —  0,3%  machen  das  Kupfer  roth-  und  kalt- 
brüchig. Bei  0,1%  Blei  ist  dasselbe  nicht  mehr  zu  feinen 
Sachen  (Messingblech,  Messingdraht)  zu  vei-wenden ;  dagegen 
acheint  ein  geringer  Bleigehalt  die  Walzfähigkeit  zu  beför- 
dern und  man  setzt  wohl  absichtlich  zu  sonst  gutem  Kupfer 
etwas  Blei  hinzu. 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1856.  S.  330,  337,  338.  —  PKRcy,  Metallurgy.  I,  2ö9. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  64. 
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Eisen  ist  in  denselben  Mengen^  wie  Blei,  nicht  so 
schädlich,  macht  aber,  in  grösseren  Quantitäten  vorhandeii, 
das  Kupier  hart  und  brüchig.  Im  besten  Kupfer  können 
0,10 — 0,157o  Eisen  vorkommen..  Man  hat  bis  5%  Eisen  im 
Kupfer  gefunden. ') 

Antimon.  Nach  Eri^ahrungen  in  England  soll  schon 
'/looo  Antimon  das  Kupfer  zur  Darstelhmg  von  Messingblech 
und  Draht  untauglich  machen,  nicht  aber  zum  Walzen. 
Schon  eine  Spui'  ist  nachtheilig.  30  Unzen  Antimon  in  1 
Tonne  Kupfer  lassen  nach  dem  Auswalzen  dessen  Ränder 
roh  erscheinen.  ^^) 

Arsen  verhält  sich  ähnlich  wie  Antimon,  ist  aber  leich- 
ter zu  entfernen. 

Wismuth.  *.i(M)o  davon  ertheilt  nach  Levol^)  dem 
Kupfer  uachtheilige  Eigenschaften,  vermindert  namentlich 
seine  Dehnbarkeit.  FiELD*)  hat  in  vielen  geschwefelten 
Kupfererzen,  namentlich  in  den  comischen,  Wismuth  ge- 
funden. 

Nickel.  Nach  üenth*)  eignet  sich  Kupfer  mit  0,2  bis 
0,3%  Nickel  weniger  zur  Darstellung  von  Messing,  als  zu 
der  von  Neusilber,  und  es  ertheilt  dem  Kupfer  beigemengtes 
Nickeloxydul  demselben  eine  gewisse  Sprödigkeit.  Beson- 
ders reich  daran  sind  die  oberen  Scheiben  aus  dem  kleinen 
Gaarherde  und  der  Nickelgehalt  lässt  sich  aus  denselben 
zuweilen  mit  Vortheil  gewinnen  (Riecheisdorf,  Mansfeld). 
Man  findet  häufig  Nickel  in  den  Rückständen,  welche  sich 
bei  der  Fabrikation  des  galvanoplastischen  Kupfers  anhäufen, 
v.  Leitiiner^j  hat  den  Kobalt-  und  Nickelgehalt  der  Ter- 
gove^er  Kupfererze  imd  Hüttenproducte  bestinunt. 

Aluminium   verhindert    nach   TissiER^)   schon   bei    I  "o 
die  Oxydation  des  flüssigen  Kupfers. 

1)  Fkrcy,  Metallurgy.   1861.  p.  504. 

2)  Ibid.  p.  504. 

.3")  Levol,  R<^pertoire  de^chim.  a]>pli({.    Tom.  1,  p.  256.   —    Bgwfd. 

XVTI,  ß41. 
4)   Polyt.  Ontr.    1862.  S.  410.         Dinul.  Bd.   163.  S.  866. 
.0)  r,gwfd.  X,  331;  XU, 'J2:J.  -    Krdm..  J.  f.  pr.  (-hem.   Bd.  42.  Ö   1«1». 
6>  Oest.  Ztschr.   1861.  S.   133. 
7)  H.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  384. 
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l^hwefeH)  macht  das  Tupfer  rotlibrüchig,  desgleichen 
schon  0,6%  Zink  und  0,25%  Zinn. 

Silicium^)  gibt  mit  Kupfer  Verbin4iingen,  welche  nach 
dem  Gehalt  an  ersterera  mehr  oder  weniger  spröde  und 
schmelzbar  sind  imd  eine  weisse  Farbe  annehmen  können. 
Kupfer  mit  1,82%  Siliciuni  liess  sich  bei  einer  Bronzefarbe 
in  der  Kälte  walzen  imd  hänunem,  wurde  aber  in  der  Hitze 
brüchig.  Bei  5,2  "/o  Siliciiim  entstand  eine  sehr  brüchige, 
gelblich  weisse  Legirung.  Da  durch  Glülien  von  Kohle, 
Kieselerde  und  Kupfer  Siliciunikupfer  entsteht,  so  kann  sich 
solches  wohl  beim  Hammergaarniachen  bilden;  man  ver- 
mochte jedoch  im  überpolten  Kupfer  keine  Spur  von  Sili- 
cium  nachzuweisen. 

Phosphor')  erhöht  die  Sehniclzbarkeit  und  Härte  des 
Kupfers;  bei  1*4%  davon  lässt  sich  dasselbe  noch  in  der 
Kähe  walzen,  nicht  aber  in  erhöhter  Temperatm\  Bei  einem 
grosseren  Phosphorgehalt  wird  dasselbe  auch  in  der  Kälte 
brüchig.  Die  Farbe  der  Verbindung  geht  je  nach  dem  Phos- 
phorgehalt von  Roth  (1V2%)  in  Stahlgrau  (11%)  über. 

RüOLZ*)  stellt  Legiiningen  von  Silber,  Kupfer,  Zink 
und  Nickel  mit  ^4 — 27©  Phosphor  dar.  Letzterer  erhöht 
die  Schmelzbarkeit,  Weisse  und  Homogenität,  aber  nicht 
die  Geschmeidigkeit.  Soll  eine  solche  Legirung  gewalzt 
werden,  so  entfernt  man  zuvor  den  Phosphor  dadurch,  dass 
man  die  Legirung  mehrere  Stunden  mit  Holzkohle  in  einem 
verschlossenen  Tiegel  in  Rothglühliitze  erhält. 

Nach  TiSSiKR*)  übt  das  Natrium  auf  das  Kupfer  eine 
stark  reinigende  Wirkung  aus.  Dasselbe  verbindet  sich  di- 
rect  mit  Schwefel,  Phosphor  und  Arsen,  erzeugt  mit  Anti- 
mon, Wismuth  und  analogen  Metallen  sehr  oxydirbare  Le-^ 
girungen,  reducirt  Kupferoxydul  und  das  Natron  oxydirt 
Kohle  und  Silicium.  Vielleicht  gründet  sich  hierauf  das  von 
d'Abcet  und  Berthier^)  beobachtete  Verhalten,   dass  kali- 

1)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chein.  X,  237 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.    S.  338.    -     Polyt.  Ceiitr.    1858.    S,   1613.  — 
Pkbct,  Metallurgy.  I,  282 

3)  Pbbct,  Metallurgy.  I,  280. 

4)  Mining  Journ.  1862.  p.  164. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  118. 

6)  Kbkl,  Rammelsbcrg.  Hütteupr.  1861.  S    12r>. 

Kerl,  Hllttenkande.  2.  Aufl.  II.  27 
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haltige  Zusehläge  beim  Hammergaaren  reinigend  agf  das 
Kupfer  wirken,  nieht  aber  dadurch ,  dass  Kalium  vom  Ku- 
pfer aulgenoninien  .wii'd. 

Auf  die  Ge.sundheit  der  Arbeiter  wirkt  Kupfer  weit 
weniger  schädlieh,  als  Blei,  oder  gar  nieht  ein. ') 

2;  Gaarsehlacken,  Gaar kratze.  Dieselben  werden 
gewöhnlieh  verwasehen  und  beim  Gaarmachen  oder  bei  son- 
stigen Schnielzarbeiteu  zugesetzt. 

3)  Glühspahn,  Kupfer as ehe,  oxydirtes  Kupfer,  wird 
entweder  an  die  Kupfersehmelzarbeiten  abgegeben  oder  zui* 
Darstellung  von  Vitriolen  benutzt  (Unterharz).  Thomsox^j 
empfiehlt,  ein  Eisen,  Antimon,  Ai*sen  etc.  enthaltendes  Kupfer 
dadurch  zu  reinigen,  dass  man  KX)  Theile  davon  mit  10  Thlu. 
Kupferhammerschlag  mid  10  Thln.  gepulvertem  Bouteilleu- 
glas  zusammenschmilzt.  Versuche,  Altenauer  Glimmer- 
kupfer nach  dieser  Methode  zu  reinigen,  ergaben,  dass  man 
nur  durch  mehrere  Schmelzungen  ein  gutes  Kupfer  erhalten 
kaim,   wo  dann  die  Reinigungskosten  zu  bedeutend  werden. 

§.  70.  Beispiele  für  die  Verschmelzung  blei-, 
silber-  und  goldfreier  Erze  nach  der  deutscheu 
Methode. 

I.     Schmelzen  in  Öumpföfen. 

Atvidttberg.  A.     Atvidaberg's  Kupferwerk   bei  Linköping  iu 

Erze.  Ustgothland  in  Schweden.^)  Man  theilt  die' zur  Ver- 
schmelzung kommenden  Erze**)  in  Weicherze  (Blötmalm) 
und  Ilai-terze  (II  ardmalm).  Erstere,  nur  von  der  Bersbo- 
grube  geliefei-t,  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  Zink- 
blende, Kupferkies,  etwas  Schwefelkies,  Magnetkies  und 
Magneteisenstein,  ferner  etwas  Glimmer,  Quarz,  wenig 
Granat,    selten    etwas   Kalkspath    und  höchst  selten  »Spureu 

\)  \i.  u.  h.  Ztg.  1848.  tS.  777.  —  liBocKMAKN,  metallurg.  Krankheiten 
des  Oberbarzes. 

2)  Bgwfd.  11,  31.  -     DiN(»L.  Bd.  73.  S.  283. 

3)  Bbkdbkrq  im  Bgwfd.  Xlli,  401;  B.  u.  h.  Ztg.  1850.  S.  193.  — 
AuREKD  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  69.  —  Perci,  Metallargy. 
1,  395,  602. 

i)  Erzvorkommen:  v.  Cotta's  Erzlagerstätten.  11,  626.  —  l\7RL£r. 
Schwedens  Erzlagerstätten,  in:  B    u.  h.  Ztg.  1861.  S.  882. 
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Ton  Bleiglanz.  Die  Zinkl^ende  bildet  durchschnittlich  V, 
der  ganzen  Masse.  Haramalm  kommt  .tfacfa  von  Bersbo- 
gnibe.  und  überwiegen  darin  Quarz  und  Silicate  die 
Schwefelungen;  es  sind  Geilftnge  von  Kupferkies,  Blende 
und  wenig  Schwefelkies  mit  viel  Qi^iarz,  Glimmer ,  Feld- 
spath,  Eckebergit  und  Granat.  Im  Hartma|m  ;70i]d  Mor- 
mor-,  Hi^en-  und  Malm vik  -  Grube  fehlt  di^^^dcklende 
im  Gemenge  von  Kupferkies,  wenig  Schwefdp|6ji  äxid  zu- 
weileii  Magnetkies  mit  sehr  viel  Quarz  oderjMmten  fast 
ganz,  dagegen  tritt  zu  Hagen  bisweilen  Buntkupfererz  und 
zu  Malmvik  Kobalterz,  krj^stallisirt  in  Kupferkies  einge- 
wachsen, auf.  Die  Erze  enthalten  durchschnittlich  5% 
Kupfer. 

Bis  zum  Jahre  1844  wurden  die  Weicherze  in  grossen  Aeitere 
offenen  Stadeln  geröstet,  wobei  ein  Zusammenschmelzen  und  *^  ^gg*^ 
in  Folge  dessen  eine  nur  unvollständige  Röstimg  stattfand. 
Das  Röstgut  wurde  mit  den  ungerösteten  Harterzen  in  3for- 
migen  4  —  5  Ellen  hohen  Suluöfen*)  verschmolzen,  wobei 
neben  Kupferstein  mit  18%  Kupfer  in  Folge  der  schlech- 
ten Röstung  viel  Eisensauen  und  zinkische  Ofenbrüche 
imd  namentlich  wegen  unvollständiger  Zerlegung  der  Zink- 
blende beim  Rösten  Skuranas  (S.  351)  mit  bis  10  — 12% 
Kupfer  in  reichlicher  Menge  entstanden,  welche  zu  bedeu- 
tenden Kupferverlusten  führten.  Der  Kupferstein  wurde  in 
gemauerten  Stadeln  7 — 8  mal  zugebrannt,  auf  Schwarzkupfer 
verschmolzen  und  dieses  im  kleinen  Herd  gaar  gemacht. 

Durch  zweckmässigere  Röstung  der  Erze  ist  man  be-  Neuere 
müht  gewesen,  die  Skumnasbildung  möglichst  zu  vermeiden, 
und  durch  passende  Ofenconsti'uction  und  zweckentsprechende 
Beschickimg  an  Brennmaterial  zu  sparen  und  einen  reineren 
Schmelzgang  herbeizufuhren,  auch  dabei  die  alten  Skumnas- 
halden  mit  aufzuarbeiten,  indem  man  etwa  V3  davon  als 
werthlos  aushält  und  das  Uebrige  mit  durchschn.  2%%  Ku- 
pfer mit  verschmilzt.  Der  jetzige  Schmelzprozess  umfasst 
nachstehende  Operationen: 

1)  Röstung  der  Erze.    Weicherz  wird  2 mal,  Harterz     Böatuni 


1)  Sulu  bezeichnet  das  während  der  Rüstung  durch  die  Hitze  zu- 
sammengesinterte  Erz. 

27» 
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von  Bersbogrube  wegen  des  Blqndegehalts,  sowie  Sknmn» 
einmal  und  Harterz  von  den  anoem  Gruben  gar  nicht  ge- 
röstet.    Die  Röstung  geschieht: 

a)  in  freien  Haufen,  ^och  am  meisten  üblich.  Ein 
ebener  Platz  von  28 — 30  Fuss  Quadrat  wird  8 — 12  Zoll  hoch 
mit  Holz  belegt,  darauf  kommen  bis  zu  10  —  12  Fuss  senk- 
rechter SdÄi  abwechselnde  Lagen  von  Erz  und  Kohlen- 
lösche (S.  343),  zu  oberst  und  an  die  Seiten  eine  3 — 6  Zoll 
dicke  Lage  Erz-  und  Grubenkleiu.  Nachdem  der  ^aufen 
4—6  Wochen  gebraunt,  wird  er  unter  Zerschlagung  der 
groben  Stücke  bis  zu  Faustgrösse  ins  zweite  Feuer  gebracht. 

Für  die  strungiiüssigeren  Skumnas  macht  man,  um 
die  Hitze  besser  zusammenzuhalten,  die  Haufen  grösser,  gibt 
ihnen  30 — 50  Fuss  ')  Länge  und  10 — 20  Fuss  Höhe,  indem 
man  eine  1  ',2  Fuss  starke  Holzlage  nimmt  und  3 — 4  Lagen 
Lösche  in  verschiedenen  Höhen  in  den  Haufen  mengt.  Die- 
ser brennt  4  Wochen. 

b)  hl  Stadeln  von  2!>  Fuss  Länge,  10  Fuss  Höhe  und 
14  Fuss  Breite,  nach  vorn  oben  sclu'äg  abgekantet.  Zu  unterst 
kommt  1  Fuss  hoch  Rösteholz,  duim  4  Fuss  hoch  Weicherz 
in  Stücken  von  20 — 3U  Pfd.  Gewicht,  darüber  4  ZoU  hoch 
Kolüenlösch,  dann  3 — 4  Fuss  hoch  Erz,  wieder  4  Zoll  hoch 
Kohleulöscli  u.  s.  f.,  bis  die  gefüllte  Stadel  4  Schichten  Erz 
und  3  Lagen  Lösche  hat.  Oberfläche  und  Vorderseite  wer- 
den mit  kleinereu  Erzstücken  1 — 2  Z.  hoch  bedeckt.  Eine 
Stadel  von  000-900  Schitisptund  Inhalt  brennt  4— G  Wochen 
und  verbraucht  man  216 — 224  schwed.  Cubikfuss  Holz  und 
2  —  3  Last  Lösche.  Beim  zweiten  Feuer  nimmt  man  die 
Holzlage  1*.^  Fuss,  die  Koldenlagen  bis  zu  G  Zoll  stark. 
Dasselbe   steht   3 — 4  Wochen    und  liefert  bis  zu  Hühnerei- 


1  8cbwed.  Fuss  =  U,29C'.H)l  Meter.  —  Kohleugcmäss  in  Schwe- 
den: 1  Last  a  12  Touneu  k  5,6  schwed.  Cbkfss.  Zu  Atvidaberg 
fasst  das  Tonneugemäss  0,2s  Cbkfss.  Kohleu  k  60  Schifi^pfd. 
N'ictualiengewicht  oder  75  SchiiFspfd.  stapelstädtisches  Grewicht. 
—  1  Schiffspfd.  Stapelst.  =  20  Liespfund  a  20  Skaipfimd  = 
272  deutsche  ZoUpfd.  a  7,  Kilogr.  1  Schiffspfd.  Victualienge- 
wicht  =  20  Liespfd.  a  20  Skalpfd.  =  340  Zoiipfd.  (Wo  nichtü 
näher  bemerkt  ist,  gilt  das  stapcistädt.  Gewicht.;  1  schwed. 
Centner  =-  120  Skalpfd  stapelet.  Gew.  k  339,782  Gnn.« 40,78  Kil. 
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grosse  zerschlagenes  Schmelzgiit.     Das  Erz  ist  gut  gefrostet, 
wenn  demnächst  ein  Rohstein  mit  20 — 30%  Kupfer  erfolgt. 

Im  Jahre  1859  sind  85  Haufen  im  ersten  und  50  Hau- 
fen im  zweiten  Feuer  verröstet  und  dabei  313G9  Ctr.  Holz- 
kohlen und  480,5  Maass  a  324  Cbkfss.  Holz  verbraucht. 
Das  Rösten  geht  im  Accord  und  im  Tagelohne. 

2)  Roh-  oder  Suluschmelzen.  Man  beschickt  die  Beschiel 
vorwaltend  kieseligen  Erze  in  solcher  Menge  mit  basischen 
Substanzen  (gerösfcten  Skumnas  und  Sehwarzkupfersclilak- 
ken,  zuweilen  auch  Kalk),  dass  eine  Bisilicatschlacke  (S.  351) 
mit  etwa  45%  Kieselsäure  entsteht.  Früher,  als  man  statt 
der  Koks  noch  theure  Holzkohlen  anwandte  imd  deshalb 
nur  die  reichsten  Erze  ('Weicherze)  verschmelzen  konnte?, 
bedurfte  es  eines  Zuschlages  von  Quarz.  Alan  richtet  nicht, 
wie  sonst  meist,  ßeschickungsschichten  durch  Ausbreiton 
von  Erzen  und  Zuschlägen  übereinander  her,  sondern  wiegt 
zu  jedem  Satze  auf  einer  Schnellwaage  Beschickungsbestand- 
theile  und  Brennmaterial  ab.  Eine  solche  Charge  bestand 
im  Jahre  1859  durchschnittlich  aus  0,00  Cti\  2mal  geröste- 
tem Weicherz,  0,60  Ctr.  (»inmal  geröstetem  Harterz,  0,20  Ctr. 
reichem  Erz,  0,40  Ctr.  unreinen  Schlacken  imd  0,20 — 0,40 
Ctr.  Schwarzkupferschlacken ,  zusanuiien  2  —  2,2  Ctr.  Be- 
schickung auf  0,30  Ctr.Koks  oder  0,00  Ctr.  Kohlen.  1  Tbl. 
englische  Koks  ist  in  seiner  AVirkung  2  Tliln.  Holzkohle 
gleich.  Während  man  mit  1  Thl.  Holzkohlen  4  Thle.  B(^- 
schickung  verschmilzt,  setzt  man  mit  1  Thl.  eines  Gemenges 
von  Koks  und  Holzkohlen  5  Thle.  B(3schickung  durch. 

Man  hat  dreierlei  Ofenconstructionen ,  nämlicli  4  för- 
mige Oe^n,  von  Bkkdberg  erbaut  (Bd.  1.  S.  442,  Taf.  IX. 
Fig.  220  —  222)  und  mit  etwas,  gegen  die  in  der  Zeich- 
nung enthaltenen,  voj-änderten  Dimensionen,  ferner  3 for- 
mige Oefen  von  Caulbero  (Taf.  IV.  Fig.  7i)— 81)  zur  Er- 
sparung von  Brennmaterial  erbaut  und  4  förmige  Oefen  mit 
10  Fuss  über  dem  Boden  beginnendem,  1  Fuss  dicken 
Schachtscheider,  zuerst  bei  Verwendung  von  Koks  in  Betrieb 
gesetzt,  um  ein  gleichmässiges  Niedergehen  der  Gichten  zu 
vermlassen.  In  Fig.  79 — 81  auf  Taf.  IV.  bezeichnf^t  a  feuer- 
festen" Talkschiefer,  b  Barnsteine,  c  Eisen,  d  Kupfer,  e 
Tümpeleisen,  /  Leder,  die  Puncto  Sandfiülung,  g  Granit. 
Dai  zum  Zumachen   dienende  Gestübbe  besfeht  aus   1  Thl. 
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Sand  und  2  Thb.  Lehm.  Während  nach  Ahrend  (c.  1. 
S.  69)  die  CARLBERo'schen  Oefen  im  Vergleich  zu  den  Bred- 
BERG'schen  eine  Brennmaterialersparung  gestatten ,  ist  dies 
nach  Malmqvist  (Percy  c.  1.  p.  398)  umgekehrt  und  die 
BREDBEKO'öchen  Oefen  fördern^  auch  mehr.  Auch  in  Kongs- 
berg')  geben  die  BREDBERG'schen  Oefen  sehr  günstige  Re- 
sultate. Die  Dimensionen  eines  BREDBERO'schen  Ofens  mit 
Schachtscbeider  und  eines  CARLBERG'scben  sind  nachstehende : 

Bredb.  Ofen.  Carlb.  Ofeo. 

Höhe  von  der  Herdsohle  bis  zur  Gicht     .     .     .  24F.-  Z.  18F.  -  Z. 

„       „      „           ,,           ..    z.  Schachtscheider  10  „  —  .,  —  .,  — .? 

V       „      ,,           „           ,,    zu  den  Düsen .     .    4  „  —  ,,  4  „  —  „ 

„       ,           »    zum  Tümpeleiseu     2  „    r»  „  2  „    6  „ 

„       „      „           „           „    zum  Herdblech    .     2  „    H  „  2  „    3 ,, 

Weite  auf  der  Herdsolile '^  »    ^  «  3  ,,    H  ,. 

„       in  dor  Formhöhe 4  ,,  —  ,,  ,3„  10„ 

„      8  Fnss  über  der  Herdsohle 6  „  —  ,,  4  „  —  „ 

„      an  der  Gicht 6  „  —  „  3  „    6  „ 

Tiefe  auf  der  Herdsohle 6  „    b  „  6  „    4  „ 

„     im  Niveau  des  Vorherdes 6  „  —  „  —  ,?  —  « 

„     im  Niveau  des  Tümpeleisens    .....    2  „    6  „  2  „    «  „ 

„     8  Fuss  über  der  llerdsohle 2  „    6  ,,  —  »i  —  r 

„     an  der  Gicht 1  „    9  „  1  „  10 ,. 

Die  Formen  li(»gen  nahe  horizontal  oder  haben  ein  ge- 
ringes Stechen  und  bestehen  aus  einer  etwa  6  Fuss  langen^ 

5  —  9  Zoll  breiten  und  %  Zoll  dicken  Eisenplatte  ^  durch 
Umbiegen  vom  zu  einem  Fonnmaul  gestaltet.  Wird  dieses, 
beschädigt,  so  lässt  sich  leicht  ein  neues  in  der  Schmiede 
horst(»llen.  Die  kupfernen  Düsen  haben  IV2  Zoll  Dchm.  und 
sind  durch  einen  Lederschlauch  mit  dem  Windständer  ver- 
bunden. Doppeltwirkende  Cylindorgebläse  (Wackler,  Bd.  I. 
S.  612)  liefern  den  Wind. 

Da    in    Folge   der   Anlieferung  ärmerer  Erze   auf  eine 
Brennmaterialersparung   möglichst  Bedacht  genomm^  wer- 
den  muss,    so    versucht  man    seit  1861   das  Schmelzen  mit 
durch  die  Gichtgase  erhitzter  Luft, 
ichmtizgnnjj.         Man  schmilzt  bei  10  Lin.  Windpressung  mit  einer  4  bis 

6  Zoll  langen  Nase,  räumt,  wenn  sie  dunkel  wird,  und 
gibt  auch  wohl  einen  leeren  Kohlensatz,    wenn  sie  zu  sehr 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1855:  S.  257. 
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inwächst,  schwächt  aber  den  Erzsatz  nicht.  Im  Anfange 
^eii  durch  einen  3  förmigen  Ofen  in  24  Stunden  80—90 
iSize,  durch  einen  4  förmigen  90 — 100  und  später  100-110 
^tze.  Man  untersucht  Herd,  Vorherd  und  Brust  öfters  auf 
Ansätze  und  lässt  etwa  60  %  der  Schlacke  mit  V4  —  %  % 
Tupfer  als  rein  in  ein  Sandbett  zur  Seite  des  Vorherdes 
Hessen;  die  aus  dem  Herde  abgehobene  Schlacke  mit  ^4 
dÜA  1*'4%  Kupfer  kommt  wieder  zum  Seluuelzen.  Sobald 
»ich  der  Herd  mit  Stein  von  20—30%  Kupfer  gefüllt  hat 
'alle  48 — 72  Stunden),  sticht  man  denselben  in  Sandformen 
ih  und  zerschlägt  ihn  nach  zwei  Tagen ,  wenn  er  erkaltet, 
in  CEHistgrosse  Stücke.  Nachdem  Herd  und  Vorherd  gerei- 
aigt,  verschliesst  man  den  Stich  mit  einem  Holzpflock  (Bd.  I. 
3.  466).  Man  erhält  13 — 25  Schiffspfd.  Rohstein  und  17  bis 
20%  von  dem  Gewicht  der  Charge.  Die  gute  Beschaffenheit 
ier  Schlacke  begünstigt  die  Absonderung  des  Steines.  Nach 
i  Monaten  des  Betriebes  uyd  dann  alle  Monate  müssen  die 
sinkischen  Ofenbrüche  weggekoilt  werden,  wobei  man  den 
Ofen  6  —7  Fuss  tief  niedergehen  lässt  imd  das  Gebläse  ab- 
stellt.    Die  Schmelzcampagnen  dauern  8—10  Monate. 

Man  erhält  nachstehende  Producte:  Producte. 

a)  Rohstein  mit  25— äO'Vo  Kupfer,  wird  geröstet. 

b)  Roh-  oder  Suluschlacke,  Bisilicat,  grau  oder 
löblich  grau,  glasig,  mit  durchschnittlich  V.^"/,,  Kupfer. 

c)  Eisensauen,  lassen  sich,  namentlich  wenn  sie  län- 
gere Zeit  an  der  Luft  gelogen  haben,  hjicht  zerkleinern, 
3nthalten  viel  Schwefeleisen  und  Schwefelzink  mit  sehr  wenig 
Schwefel,  an  6 — 12  %  Kupfer  und  werden  beim  Rohschmelzen 
jft  in  Stücken  von  mehreren  Centnern  Gewicht  zugeschlagen. 

d)  Schur,  wird  im  gröberen  Zustande  bei  der  Roh- 
urbeit  direct  zugeschlagen,  die  feinere  vorher  verwaschen. 

e)  Zinkische  Ofenbrüche,  werden  nicht  weiter  be- 
nutzt. 

Im  Jahre  1859  wurden  149273  Ctr.  2  mal  geröstetes  Production. 
Weicherz,  176496  Ctr.  Harterz,  ^14028  Ctr.  Reicherz,  119951 
Ctr.  unreine  Schlacken  und  75384  Ctr.  Schwarzkupferschlak- 
ken,  zusammen  565132  Ctr.  mit  79189,60  Ctr.  Koks  und 
32228,90  Ctr.  Holzkohlen  verschmolzen  und  119092  Ctr. 
Rohstein   pfoducirt,    und   zwar   in  24  Stunden  69  Ctr.  und 
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RobBtein- 
röstung. 


24,32%  von  der  Charge.  Aiü'  1  Ctr.  Rohstein  gingen  0,665 
Ctr.  Koks  und  r),270  Ctr.  Holzkohle  und  anf  1  Ctr.  Be- 
schickung 0,140  C;tr.  Koks  und  0,056  Ctr.  Holzkohlen.  Vor 
jedem  Ofen  arb(»iten  2  Schmelzer  und  2  Vorläufer  in  8  stün- 
digen Schichten  und  jeder  erhält  resp.  3  und  2V3  Schilling 
Banco  ^)  pro  Sclnffspfund  ausgebrachten  Rohstein. 

3)  Rösten  des  Rohsteines.  Dieses  geschieht  in  Sta- 
deln von  11  Fuss  Länge,  4—^5  Fuss  Breite,  5  Fuss  Höhe 
und  100  Ctr.  Fassungsraiun.  5Ian  gibt  bei  der  ersten  R<V 
stung  eine  8  Zt^ll  hohe  Holzunterlage  und  darauf  den  Stein 
ohne  Einmengung  von  Holzkohle,  beim  2jpn  Feuer  IV^Mss. 
Kohle  über  das  Holz,  beim  dritten  5  Mss.  theils  übers  Holz, 
theils  mitten  in  den  Haufen,  beim  4ten  8  Mss.  und  beim 
oten  10  Mss.  in  ähnlicher  Weise;  beim  6ten  vertheilt  man 
12  Mss.  aufs  Holz  und  in  2  Lagen  in  den  Stein.  Die  ganze 
Röstung  dauert  7 — 8  Wochen  und  geschieht  von  12  Arbei- 
tern im  Accord,  welche  daliir  zusammen  32  Schill.  Banco 
pro  Schiffspfd.  Gaarkupfer,  welches  das  Kupfensi'erk  produ- 
cirt,  erhalten.  Im  Jahre  1851^  gii^g^"  ^^if  1204  Haufwerke 
a  100  Ctr.  32256  Ctr.  Holzkohlen  und  455  Mss.  ä  400  Cu- 
bikfss.  Holz. 

4)  Schwarzkupferschmelzen.  Der  geröstete,  an 
Basen  reiche  Rohstein  bedarf  kiescliger  Zuschläge  in  solcher 

Beschickmig.  jjengc  (hauptsächlich  10  —  20*^/o  reiner  Erzschlacke),  dass 
eine  Singulosilicatsehlacke  entsteht.  Die  Beschickungsbe- 
standtheil«:^  werden,  wie  beim  Erzschmelzen,  abgewogen  und 
ebenso  chargiii.  Eine  Charge  besteht  z.  B.  aus  2  Ctr.  ge- 
röstetem Rohstein,  0,20 — 0,40  Ctr.  kupferreichen  Rückstän- 
den (Gaarschlacke,  Dümistein  etc.),  0,2<j— 0,40  Ctr.  Erz- 
schlacken,   0,0—0,10  Ctr.  Quarz   und  0,60  Ctr.  Holzkohlen. 

Schmelzofen.  Sowohl    die    BiiEDiJEKG'schen    (Taf.   IV.    Fig.  82,   83: 

a  Herd,  b  Vorwand,  c  Foimen),  als  auch  die  Carlberg- 
sehen  Oefen  (Taf.  IV.  Fig.  85  —  87,  Buchstaben  bedeuten 
dasselbe,  wie  in  Fig.  79 — 81,  S.  421)  sind  2  förmig,  enger 
als  die  Erzöfen  und  als  Tiegelöfen  (S.  378)  zugemacht.  Die 
Formen  haben  3*4"  Neigung,  liegen  2  Fuss  über  der  Ofen- 

\}  1  Riksdaler  Riksmynt  =  48  Schilling  (k  18  Rundstück)  =  %  Thlr. 
preuss. ;  1  Riksdaler  Bauco  =  48SchiU..^=  iV,  Riksd.  Riksmynt 
^=  '  ,^  Thlr.  preuss. 


Schwarz- 
machen. 
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flohfe  und  der  Wind  strömt  durch  1 V4  Zoll  weite  Düsen  bei 
10  Lin.  Quecksilberpressimg  aus.  Im  Jahre  1859  hat  man 
einen  dreiformigen  Ofen  mit  Schachtscheider  gebaut  und  ist 
dadurch  zu  einer  Verringerung  des  Brennmaterialverbrau- 
ches von  19%  uiid  einer  Erhöhung  der  Produetion  um  23  ^0 
gelangt,  wobei  man  die  Gase,  um  die  Reduetion  des  Eisen- 
oxjdes  möglichst  zu  beschränken^  in  8  Fuss  Höhe  über 
dem  Herd  theilweise  ableitet  und  sie  zur  Dampfkesselheizung 
verwendet.     Dieser  Ofen  hat  nachstehende  Dimensionen: 

Fss.  ZU.   Fss.  ZU. 

Höhe  von  der  Herdsohle  bis  zur  Gicht     ....     17    3 

,,        „       „  „  „    zum  Schachtscheider       6    6 

„        „        „  „  „    zu  deu  Düsen   ...      20 

Dimensionen  auf  der  Herdsohle 24x20 

„            im  Niveau  der  Formen 2  10  x    2    6 

„            6  FusB  über  der  Sohle 4    6X26 

„            an  der  Gicht 26x16 

Stärke  des  Schachtschcidcrs —  —         06 

Der  Sohlstein  wird  mit  einer  Lage  von  Gestübbe  und 
Lehm  versehen,  die  Brust  bis  auf  6  Zoll  über  den  Wall- 
stein zugemauert  imd  die  Oeffiiung  mit  Sand  grösstentheils 
verschlossen. 

Man  schmilzt  mit  4  —  6  Zoll  laugor  Nase  imd  sticht,  Schmeizpang. 
wenn  die  Schmelzmassen  bis  nahe  unter  den  Formen  stehen, 
durch  eine  in  dem  Sande  hervorgc^brachte  Rinne  die  Schlacke 
in  eine  mit  muldenförmigen  Vertiefungen  versehene  Schlak- 
kentriffit  von  Sand  ab,  später  lässt  man,  imi  das  Schwarz- 
kupfer rein  abzustechen,  Stein  und  Schlacke  zusammen  ab. 
Ersterer  setzt  sich  dann  meist  in  den  beiden  ersten  Vertie- 
fungen der  Schlackentrifft  ab  und  Hiesst  aus  den  Schlacken- 
stücken aus,  wenn  man  dieselben  noch  rothglühend  umkippt 
und  von  einander  schlägt.  Das  Schwarzkupfer  sticht  man 
alfe  2  —  3  Tage  durch  den  Stich  in  eine  abgewärmte,  etwa 
äoVuaB  lange  und  mit  9  Scheidewänden  versehene  Gosse 
ab,  wovon  die  nachfolgende  Wand  immer  2  Zoll  tiefer  liegt, 
als  die  vorhergehende.  Man  hält  das  Kupfer  mit  Kohlen  be- 
deckt, damit  es  in  sämmtlichc  Abtheilungen  gelangen  kann, 
und  bricht,  um  die  einzelnen  Blöcke  zu  trennen,  die  Scheide- 
wände  auf,    so   lange   das  Kupfer   noch  glühend  ist.     Man 
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erhält  jedesmal  an  20  —  25  SchifFspfd.  Schwarzkupfer.     Die 
Oef en  machen  4-  6  monatliche  Campagnen. 
Producte.  Die  Öchmelzproducte  sind  folgende: 

a)  Schwarzkupfer,  etwa  20 — 30%  vom  Gewicht  der 
Beschickung;  zum  Gaarmachen.  Solches  Schwarzkupfer  ent- 
hielt nach  einer  Analyse  aus  der  Fahluner  Bei^schule: 
94,39  Cu,  2,04  Fe,  1,55  Zn,  0,63Cou.Ni,  0,07  Sn,  0,19  Pb, 
0,11  Ag,  0,«0  S. 

b)  Dünnstein  mit  55 — 72%  Kupfer,  beim  niedrigsten 
Gehalt  rothblau,  beim  höchsten  stahlgrau;  wird  beim  Roh- 
steinrösten ins  dritte  Feuer  gegeben. 

c)  Schlacke,  Bisilicat,  zum  Erzschmelzen. 

d)  Eisensauen  von  rother  Farbe,  hauptsächlich  Eisen 
mit  grösserem  Kupfergehalt,  sehr  schwierig  zu  zerkleinem. 
Dieselben  werden  oft  in  grossen  Blöcken  in  einem  Herd 
(Taf.  IV.  Fig.  84,  Bodeutimg  der  Buchstaben  wie  in  Fig. 
79—81)  auf  Schwarzkujjfer  Verblasen.  Die  beiden  Formen 
desselben,  1  ^^lss  weit  auseinander,  haben  26"  Neigung, 
P/i  Zoll  Rüssolweite,  ragen  8  Zoll  in  den  Herd  hinein  und 
liegen  an  der  Brandmauer  6  Zoll,  mit  dem  Rüssel  1 '72  Zoll 
über  der  Hordobeifläche.  In  60  Stunden  verbläst  man  eine 
Sau  von  90 — 10()  Ctrn.  mit  7^4^  Lasten  Kohlen,  macht  das 
erfolgende  Sehwarzkupfer  gaar,  gibt  den  gebildeten  Stein  in 
ein  Rohsteinfeuer  zum  Rösten  und  die  Verblasenschlaeke  zu 
dem  Erzschnielzen. 

e)  Gichtgase,  zur  Dampf kesselheizung  benutzt. 
Produoti(»n.  Im  Jahre  1859  wurden  verschmolzen  in  780  Schmelz- 
tagen a  24  Stunden  mit  50935,5  Ctr.  Holzkohlen :  120400  Ctr. 
gerösteter  Rohstein,  14613  Ctr.  kupferreiche  Rückstände  von 
anderen  Prozessen  und  14667  Ctr.  Erzschlacken,  zusmmen 
149680  Ctr.,  und  es  erfolgten  davon  26885,20  Ctr.  Schwarz- 
kupfer oder  in  24  Stunden  34,47  Ctr.  oder  19,91  %  von  ge- 
röstetem Rohstein  und  Rückständen.  Auf  1  Ctr.  SchwMl- 
kupfer  gingen  1,89  Ctr.  Kohlen,  auf  1  Ctr.  Beschidon^ 
0,32  Ctr.  Kohlen. 

Vor  jedem  Ofen  lösen  sich  2  Schmelzer  und  2  Vorläufer 
in  8  stündigen  Schichten  ab  und  jeder  derselben  erhält  resp. 
3  und  2V3  Schill.  Banco  pro  Schiffspfd.  Gaarkupfer,  welche« 
das  Kupferwörk  liefert. 
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5)  Oaarmachen  des  Schwurzkupfers.  Bei  der  "crd. 
Reinheit  des  Schwarzkupfers  lassen  »ich  grössere  Quantitäten 
in  grösseren  Herden  gaarmachen.  Diese  haben  2 — 2V2  F. 
Durchmesser  und  15 — 18  Z.  Tiefe  und  bestehen  aus  8and 
und  Thon.  Die  kupferne  Form  mit  IV4  Z.  weitem  Rüssel 
ragt  bei  45^  Neigung  4  Zoll  vor  der  Brandmauer  hinaus 
und  entlässt  den  Wind  mit  30 — 40  Lin.  Pressung. 

Man  füllt  den  Herd  mit  Kohlen,  legt  an  die  Seiten Schmcizgang. 
S^hwarzkupferstücke  imd  auf  diese  o  Blöcke  übereinander, 
bedeckt  mit  Kohlen  und  schmilzt  ein.  Die  eisenreiche,  an- 
fangs bläuliche  Schlacke^  wird ,  wohl  bei  Zusatz  von  Quarz, 
mehrmals  abgezogen  (S.  3*J1 )  und  sobald  der  Gaarspan  ein 
noch  etwas  junges  Kupfer  mit  messinggelber  Farbe  zeigt, 
so  schöpft  man  dasselbe  mittelst  einer  in  einer  Kette  hängen- 
den Kelle  in  Formen  aus,  indem  man  dasselbe^  hn  Herd  mit 
Kohlenlösch  bedeckt  hält. 

Man  macht  7 — 9  SchifFspfd.  Öchwarzkupfer  in  4  —  4V2 
Stunden  gaar,  und  es  erfolgen  bei  etwa  10  %  Abgang  6V4 
bis  8  Schiffspfd.  Gaarkupfer. 

Es  erfolgen:  Producte. 

a)  Gaarkupfer  von  grosser  Güte,  weloho  indess  der 
des  russischen  Kupfers  nicht  gleich  kommt.  Kin  solches 
Kupfer  enthielt  nach  einer  in  der  Fahluncr  Rergschulo  da- 
mit vorgenommenen  Analyse:  09,4f)0  Cu,  0,011  Fe,  0,110 
Co  und  Ni,  Spur  Sn  undYb,  O.^^Hf)  Ag,  0,0015  Au,  0,017  S. 

b)  Gekrätz,  geht  in  dif  Sclimelzarbeiten  zurück. 

Im  Jahre  185!>  wurden  20^85,20  Ctr.  Schwarzkupfer  »'«••'»"ction. 
mit  1108s  Ctr.  Kohlen  auf  22984,27  Ctr.  Oaarkui)fer  ver- 
arbatet;  so  dass  auf  1  Ctr.  Gaarkupfer  0,48  Ctr.  Kohlen 
kommen.  Man  erhält  durchschnittlich  vom  Schwarzkupfer 
^0,5^/0,  jt^'^m  Rohstem  19,09*^/,,,  vom  Erz  5,82%  und  von 
Erz  im^  Schlaciten  4,04%  Gaarkupfer.  Der  Kupfer\'erlust 
beträgt  S|waJ^o  von  dem  (jewicht  der  Rohmaterialien. 

Im  Jahre  18G1  ist  ein  englischer  Flammofen  zum  Ku- 
pfeiralfiniren  mit  Hblzkohlengasfeuerung  erbaut. 

Jeder  Gaarmacher  erhält  von  dem  sämmtlichen  erzeug- 
ten Gaarkupfer  .pro  Schiffspfd.  S'/s  Schill.  Banco,  jeder  Gaar- 
knecht  2Va  Schill.  Ranco. 
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Die    Öchmelzkosteii   sind  auf  1   Ctr.   Gaarkupfer  nach- 
stehende: 

Materialien  für  1  Ctr.  Gaarknpfer.  -,.,  .     _,. 

fiir  15,27  Ctr.  Erz,  Gewinnung  und  Anfuhr  k  Ctr.  0,66  «=  10,08 

Röstung =  0,21 

,,      6,28      „    Rückstände,  Schlacken,  Um- 

sclimelzen  etc „     0,10  «=:  0,62 

„      6,28      „     Stein ,    Transport ,    Zerklei- 

ncrn  etc „    0,265  =  1,39 

,,      1,17      „    Schwarzkupfer,     Schmelzen,  ' 

Gaarmachen,  Steinröstung  „       —    =  0,83 

„      8,48       „     Koks ^.     .  „       1,86=  6,86 

„      6,87      „    Holzkohle  zum  Schmelzen  u. 

Raffinireu „      0,80  =  5,50 

,,      6,77  Cbfs.  Holz  zum  Erzrösten        .     a  Cbfs.  0,04  =  0,27 

„      7,i>2      „      Holz  zum  Steinrösten      .     .  „       —     =  0,32 


Zusammen  25,58. 

Die   Gesaiiimtkosteii   incl.   der   Kosten   fiir  Verwaltung, 
Krankengelder  otc.  belaufen  sich  auf  42,16  Riksdal.  Riksmvnt, 

Fahhin.  B.    Fahluuer  Schmelzprozess.  ^)     Derselbe  ist  von 

d(^ni  Atvidabergcr  Prozess  nicht  wesentlich  verscliieden, 
Krzc.  auch  sind  die  Erze  *^)  ähnlich,  nur  ist  der  1  —  2%  Kupier 
enthaltende^  Blötnialni  reicher  an  Schwefelkies  und  ärmer 
an  Zinkblende  und  enthält  öfters  Bleiglauz,  welcher  mr»g- 
lichst  ausgeschieden  wird.  Der  Haii  malm  mit  3 — 1%  Ku- 
j>fer  (uithält  ausser  Kupfer-  und  Schwefelkies  hauptsächlich 
Q.uarzgestein,  Talkschiefer  und  andere  Talksilieate,  zuweik*ii 
wenig  J\Iagn<'t(Msenstein  inid  Kalkspath,  selten  Zinkblende 
und  Bleiglanz. 

Rristung.  1)  Erzröstuug.     Hai-tnialui  wird  gm*  nicht,  ]>10tBiaIiii 

einmal  in  Stadeln  3—4  Wochen  lang  in  Quantitäten  von  450 

1)  Winkler  in:  Ehdm.  J.  f  ök.  u.  techn.  Cb.  HI,  286;  IV,  310;  Xll, 
207,  818.  Ann.  d.  min.  8  »er.  XVI,  648.  —  Hauskanm,  skandin 
Roisc  V,  160.  —  RufißKc;«.  Rei.seu  IV,  680.  —  ■Polyt.  Centr.  1850. 
S  »00.  —  Rawmklsbkr«,  Metalluri^ic  S.  218.  —  Daübr^e.  die 
inotallführenden  T.rtgorstätten  Sehwcdous  und  Norwegens.  Bgwfd. 
VHI,  2ft0,  805.  Rredher«  im  polyt.  Ccntr.  1850.  S.  507,  549.  - 
AiiREND  in:  B.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.  91. 

2)  Erzvorkommen:  Cotta's  Erzlagerst.  II,  525.  -j^Stapff  iu:  ß.  u. 
h.  Ztg.  1861.  S.  195. 
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Fd.  *)  mit  V«— %  KIftr.  k  824  Cbfs.  Holz  geröstet, 
wobei  man  zuweilen  in  einem,  vom  obern  Theil  der  Stadel 
abgebenden  und  in  ein  geschlossenes  Häuschen  mündenden 
Canal  Schwefel  auflegt. 

2)  Erz  schmelzen.    Das  Verschmelzen  der  aus  1  Hart-  Roh»cbmel- 
erz,  2  geröstetem  Weicherz,  10 — 30  ^Vo  Schwarzkupferschlacke       ^en. 
und  darüber  gestreutem,  ungerösteten  reinen  Kupferkies  be- 
stehenden Beschickung  geschieht  in   3lormigeii   ü  —  Ü  Ellen 

a  2  Fuss  hohen  Üefen  von  der  Atvidaberger  Coiistruction, 
nur  haben  sie  einen  engeren  und  kürzeren  Vorherd;  Dü- 
aendurefimesser  IV4 — V.^  Zoll,  Windpressung  5 — 7  Linien. 

Man  sticht  alle  2  Tage  etwa  20  SchiflPspfd.  Rohstein 
(Analysen  Bd.  L  S.  749)  mit  10—16  %  Kupfer  ab,  welcher 
in  Stadeln  4--5mal  in  Quantitäten  von  40 — 45  Schitfspfd. 
mit  90—100  Cbfe.  Hok  und  270—300  Cbfs.  Kohlen  abge- 
rostet wird.  Da  die  Beschickung  leichtliüssiger,  als  zu  At- 
vidaberg  ist,  so  verbraucht  man  beim  Schmelzen  etwas 
weniger    Brennmaterial.      Die    erfolgende    Bisilicatschlacke 

(Bd.  1.  S.  854)  enthält  etwa  44  Si,   46  Fe,  4  AI,  1,2—7  'Vo 

3lg  und  zuweilen  3 — 4*^o  Ca.  Dauer  der  Campagne  8 — 10 
Wochen. 

3)  Schwarzkupfer  schmelzen.  Der  geröstete  Roh-  schwarz- 
stein  wird  unter  Bildung  einer  dem  Singulosilicate  sich  >n»ci»en. 
nähernden  Schlacke  mit  Quarz   und  Suluschlacke  beschickt 

iz.  B.  als  Satz  fiir  1  Tonne  Kohlen  in  Verhältnissen  von 
G  :  1*/«  •  J  ^4  ö^^r  7  :  2  :  2,  je  nachdem  man  eine  kiesel- 
erdereichere Schlacke  fiir  angemessener  hält  oder  durch  ge- 
ringere Zuschläge  Kohlen  zu  sparen  glaubt)  und,  ähnlich 
wie  zu  Atvidaberg,  in  2tormigen  2 — 3  Fuss  weiten  und 
2Va  Fuss  tiefen  Oefen  verschmolzen.  Man  sticht  Stein  und 
Schwarzkupfer  in  eine  angewäimte  8  Fuss  lange,  unten  12 
ZoH,  oben  15  Zoll  weite  und  1  Fuss  hohe  gusseiseme  Form 
ab,  zieht  den  Stein  und  anhaftende  Sclilacke  mit  einer  Holz- 
krücke von  der  Oberfläche  des  Kupfers  weg  und  theilt  die- 
ses durch  Eindrücken  zweier  Setzeisen  in  drei  Theile.    Der 

Ij  Hier  gilt  da»  Victualieugewiclit  (S.  420). 
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Dünnstein  (Bd.  I.  S.  750)  geht   in  die  Schwarzkupferarbeit 
zurück. 

Proiiuctiou.  Im  Jahre   1S54  erfolgten  von  4319   Schiffspfd.  RohsteiB 

r)44    Schiffspfd.    Sehwarzkupfer    und    man   verbrauchte   pro 
Schiifspfd.  ausgebrachtes  Schwarzkupfer  zum  Erzrösteu  0,026, 
zum  Sukischmelzen  9,14,  zum  Rohsteinrösten  0,79  und  zum 
Schwarzkupferschmelzen   2,11    Last  Kohlen.      Die  Schwarz- 
kupferschlaeken    (Bd.   I.    S.    850)    gehen    ins    RohschmelzeD 
zurück,   das   Schwarzkupfer  mit  70 — 90%  Kupfer  wird  zu 
Avesta»)  hn   kleinen  Herd  (Taf.  IV.  Fig.  88,  89)   gaai^ 
macht,     a  Thon  und  Sand,   b  Herdgnibe,  c  Form,   d  Dübc 
(Aeltere  Analysen  von  schwedischen  Rosettenkupfern  in  Bd. 
I.  S.  706.) 

Neuerungen.  In  neuerer  Zeit   ist   der    Fahluner  Prozess   nach  Dr. 

Molin  wesentlich  abgeändert,  indem  man  denselben  dem  Hüt- 
tenprozess  zu  Oker  (§.  71.  III.  A.)  nachgebildet  hat,  um  den 
Silber-  und  Goldgehalt  der  Erze  nutzbar  zu  machen.  Dieselben 
werden  einmal  geröstet,   auf  Rohstein  vei'schmolzen,   dieser 
geröstet  und  auf  silber-  und  goldhaltiges  Schwarzkupfer  und 
Kupferstein  durchgestochen.    Nach  dem  Todtrösten  gibt  letz- 
terer Schwarzkupfer,    welches  beim  Gaarmachen    ein   ausge- 
zeichnetes Rosettenkupfer  liefert,  zur  Messing! abrikation  sehr 
geeignet.    Das  0,1  %  Silber  und  Gold  enthaltende  Schwarz- 
kupfer wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt  und  der 
dabei   erfolgende    Kupfervitriol   mit   Kohle   beim  Rösten  des 
Kupfersteins   zugesetzt.     Der  Rückstand   von   der  Schwefel- 
säurebehandlung, welcher  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Blei  ent- 
hält w^ird  geröstet,  anfangs  mittelst  verdünnter  Schwefelsäuit; 
extrahirt,  dann  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Säure  Silber 
und  Kupfer  als  schwefelsaure  Salze  ausgezogen  imd  daraus  das 
Silber    durch  Kupfer   oder  Kochsalz  niedergeschlagen.     Der 
goldhaltige  Rückstand  wird  mit  Königswasser  behandelt,  das 
nicht   Gelöste   wieder  ins  Schwarzkupferschmelzen    gegeben 
und    aus    der  Lösung    das  Gold   durch  Eisenvitriol    gefallt. 
Man  hofft  durch  nochmaliges  Concentrii*en  des   Kupfersteins 
im  Flammofen  bei  Zusatz  des  Kupfervitriols  ein  dem  Paseh- 
kow-Kupfer  gleiches  Product  zu  erhalten. 

1)  Pkrcy.  Metallurgy.  I.  400. 
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'Dem    Fahluner    Schmelzprozess    älinlieh    ist    der    zu  Schmeizpro- 
Garpenberg    und    Näfvequarn*)    in    Schweden.      B^™  p^^f^,^ "/^"J' 
KupfererztH^hmelzen    zu   Garpenberg   angewandte  erhitzte  Näfvequaru. 
Gebläseluft*)  gewährte  zwar  eine  bedeutende  Ersparung  an 
Brennmaterial^  allein  die  Schmelzcampagnen   wurden  wegen 
Bildung  von  Eisensauen  selir  abgekürzt.    (Öchlackenanalysen 
Bd.  I.  S.  854.) 

Im  Jalire  lö57  betrug  die  Kupferproduction  ^)   auf  den 
schwedischen  Kupferwerken  34078,2(5  Ctr.  sächs. 

C.     Schmelzprozess    zu  Röraas  in  Norwegen**).      Uöraa». 
Man  macht  Kupferkies*),  welcher  mit  Schwefelkies  und  ein       i,.,.^^ 
wenig  Zinkblende  in  chloritartigen  Schiefern   einbricht,    bei 
durchschnittUch  5  %   Kupfergehalt    durch  die  folgenden  Ar- 
beiten zugute: 

1)  Erzröstung.     Das  Rösten  geschieht  in  Hkufen  von   Krzröste«. 
1000 — 2()0'*)  Schiffspfd.  Inhalt,  die  Schliege  theilweise  zu  oberst 

und  mit  Schwefelgewiiuiung ,  wie  am  Unterharz.  Auf  KX) 
SchiffsptcL.  Erz  gehen  0,35  Faden  ilobs «)  und  1  Sp.  2  Alk. 
9  Sk.  Arbeitslöhne.    Röstzeit  7—12  Wochen. 

2)  ErzBchmelzen.     Man   beschickt  mit  Kupferschlak-  Rohst hmel- 
ken  auf  Singulosilicatschlacke   und   schmilzt   theils   in  zwei- 
fbrmigen  Tiegelöfen  mit  offener  Brust  —  von  10  Fuss  Höhe 
und  rectangulärem  Querschnitt,    welcher   in   der  Höhe    der 
Formen    3   und   4    Fuss    beträgt    —    theils    in   Sumplofen 


l)  WixKLER,   Erfahningeu   über   die  Bilduug  der  Schlacken.    1827. 

Ö.  40. 
2i  Mkrbach,  Anwead.  d.  erhitz,  (if'l)läseluft.  l«40.  8.  202. 
3j  Schwedens  Metallproduction:  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  45. 
4)  Ru88E(iGRR*8  Relfl.  IV,  671.  —  DucHAKOY  in:  Ann.  d.  min.  2  livr. 

de  1854.  p.  214.     ^Oesterr.  Ztsciir     1856.   S.   212.)  —  IIkbt£r  in: 

B.  u.  h.  Ztg.   1855.    S.  25t).    —   Percy's  Metallurgy   I,  411.  — 

HandschriftUche  Mittheilungen  des  norwegischen  Bergingenieurs 

Stalbbkro  in  Kongsberg,  —   KtJGERTz  in:  Jkbnküntorkts  Ann. 

for  1849.  S.  275. 
6)  EIrsvorkoinmen :  Durocueb  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  H.  21).  —   Du- 

CHAMOT  in:  OcBterr.  Ztschr.  1856.  S.  212.  —  Hkrter  in:  Bgwfd. 

XIX,  No.  9.  -   Cotta's  Erzlagerst.  II,  522. 
6)  1  Faden  =  1  Cubiklachter  preuss.  =  307,5  Cbfss.  1  Speciesdali  r 

norw.  =   5   Mark   =    120   Ski  Hing  =   1  Thlr.   15  Sgr.    preuöB. 

1  Last  Kohlen  =  62V,  Cbfss.  preuss. 


/.en. 
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(Taf.  IV.  Fig.  90,  91)  bei  1  »A  ZoU  Queckailbefpreseung  und 
6—8  Zoll  langer  Nase.  Man  »etzt  in  24  Stunden  35  SchiflB- 
pfd.  Bescliickung  duixh  und  sticht  in  dieser  Zeit  den  Stein 
zweimal  in  Sandformen  ab.  Auf  100  SchüFspfd.  geröstetes 
Erz,  wovon  32  33  Schiffspfd.  Rohstein  erfolgen^  gehen  etwa 
lo*/^ — IG  Last,  durchsclmittlich  977,5  Obfss.  Kohlen  bei  4 
Sp.  3  Mk.  20  Sk.  Arbeitslohn.  Dauer  der  Schmelzcam- 
pagne  6  Tage. 

Die  erfolgenden  Producte  sind: 

a)  Rohstein  mit  10—18  %,  nach  Eqgertz:  22,03  Cu, 
52,14  Fe,  25,15  S  und  3,00  Rückstand.  Derselbe  wird  iu 
Posten  von  100-200  Schiffspfd.  in  Stadeln  in  &--7  Feuern 
stark  zugebrannt,  wobei  auf  100  Schiffspfd,  Stein  2,9i  Fa- 
den =  888  Cbfss.  Holz  und  7  Sp.  3  Mk.  12  Sk.  Arbeitalolm 
gehen. 

b)  Schlacken  von  folgender  Zusammensetzung  nadi 
Eggertz  und  Stalsberg: 

8i         AI        Ca        Mg        Fe         Cu 
28,48     9,58     1,18     11,55    50,99      0,38 
29,17     8,89    2,95      5,06    52,78     Spur. 
Schwarz-  3)  Schwarz kupferschmelz CU.     Der  geröstete   Roh- 

"^^  ^^'  stein  wird  mit  10  7o  ^^^  etwas  Schlacken  in  Tiegelöfen, 
welche  in  der  Formgegend  nur  2  und  3  Fuss  Querschnitt 
haben,  auf  Schwarzkupfer  mit  kaum  90%  Kupfer  verschmol- 
zen und  dabei  der  Steinfall  möglichst  vermieden,  was  aber 
eine  stärkere  Kupferverschlackung  und  Eisensauenbildung 
zur  Folge  hat.     Die  Schwarzkupferschlacke,   nach  Eggertz 

mit  30,85  Si,  4  AI,  0(3,25  Fe,  0,47  Ca  und  0,63  Cu  wird 
theils  abgesetzt,  theils,  wenn  sie  Kupferkügelchen  enthält,  zur 
Roharbeit  gegeben.  Auf  100  Schiffspfd.  Gaarrost  geben  25,5 
bis  26  Last  Kolilen  und  9  Spec.  2  Mk.  10  Sk.  Arbeits- 
löhne. 

Gaannachen.  4)  G aar  machen.     Bei   6  —  7  Ctr.  Einsatz   treibt  mau 

die  Gaare  hoch  und  erhält  in  Folge  dessen  dicke  Scheiben, 
welche  als  sehr  rein  unter  dem  Namen  Drontheimer 
Kupfer  in  den  Handel  gehen. 

Production.  Man  verbraucht  zu  100  Schiffspfd.  Schwarzkupfer  an  39 

Last  Kohlen  und  18  Spec.  2  Mk.  13  Sk.  Arbeitslöhne.    Das 
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Kupferaußbringen  beträgt  3,5—6,4  %.  Von  100  Schiffspfd. 
Erz  wurden  z.  B.  erhalten  31  SchifFspfd.  Stein,  6,25  Schiffs- 
pül.  Schwarzkupfer  und  5,61  Schiffspfd.  Gaarkupfer  und  dar- 
auf kamen  für  Holz,  Kohlen  und  Arbeitslöhne  60  Sp. 
3  Mk.  11  Sk.  Kosten.  Duchanoy  gibt  die  Selbstkosten  pro 
metrischen  Centner  (100  Kil.)  zu  123  —  175  Fr.  an.  Auf 
1  Ctr.  ausgebrachtes  Gaarkupfer  kommen  1,6 — 1,8  Lasten 
k  12  Tonnen  Kohlen  und  die  jährliche  Production  beträgt 
5800-6500  Ctr. 

D.  Zu  Szaszka')  im  Banat  verschmilzt   man  in  et-     Szawka 
WÄ  7  Meter  hohen  Oefen   ein  Gemenge   von  geschwefelten 

und  ochrigea  Kupfererzen  mit  durchschnittlich  1,9  %  Kupfer 
bei  Holzkohlen  und  einem  Zuschlag  von  Schwefelkies, 
Schwarzkupferschlacken  und  kalkigen,  gUmmerigen  armen 
Kupfererzen  mit  0,75  %  Kupfer.  Man  erhält  beim  Roh- 
■clunelzen  etwa  18%  Rohstein  mit  8 — 14%  Kupfer, 
welcher  in  Quantitäten  von  300  Ctr.  in  freien  Haufen  ge- 
rostet und  mit  Quarz,  Rohschlacken  und  Gekrätz  in  niedn- 
gen  Oefen  auf  Dopple  11  ech  mit  25 — 40%  Kupfer  ver- 
schmolzen wird.  Letzterer  gibt  nach  dem  Gaarrösten  im 
Schachtofen  verschmolzen  neben  etwas  Oberlech  Schwarz- 
kupfer  zum  Gaarmachen  im  kleinen  Herde. 

Die  beim  Doppellechschmelzen  fallenden  kupferhaltigen 
Eisensauen  werden  noch  heiss  aus  dem  Ofen  gezogen, 
zerschlagen,  in  freien  Haufen  von  800  —  1 200  Centner  in  4 
Feuern  zugebrannt  und  bei  jedem  Feuer  12—20  %  Schwe- 
felkies zugeschlagen.  Beim  Verschmelzen  des  Röstgutes  fUUt 
ein  Stein  (Klosslech),  welcher  geröstet  und  beim  Doppel- 
lechschmelzen  zugeschlagen   wird. 

Etwas  abweichend  sind  die  Prozesse  zu  Csiklowa, 
Dognaska  und  Moldowa  im  Banat ^)  (§.  71.  HI.  C.)  und 
in  der  Buckowina. ') 

E.  Rohhütte   zu  Altgebirg   in    Ungarn.*)     Ku-    Altgebir 

1)  Ann.  d.  miu.  livr.  6  de  1846.  p.  556.  —  Cotta's  Erzlagerst  II,  287. 

2)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  186.3.  No.  4   S.808.  —  Oestr. 
Ztschr.  1862.  S.  277. 

8)  Ibid.  Jahrb.  etc.  1864.  No.  1.  p.  222. 

4)  Oest  Ztschr.  1861.  S.  132.  —   v.   Cotta's  Erzlagerst.  II,  303.    -- 
T.  Cotta's  Gangstadien  lY,  1. 

mtri,  Hflttonknnde.    9.  Aufl.   n.  28 
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pferkies  mit  wenig  Malachit  in  Grauwacke^   mit   bis  80  % 
Kalkstein  beschickt;  gibt  eine  sehr  strengflüssige  Beschickung, 

bestehend  aus  50,64  Si,    i3,00  Cu,    12,12  Fe,  0,76  Sb  und 

As,  16,19  S,  2fi7  AI,  1,78  Ca  und  0,63  Äg,  welche  nur 
das  massige  Aufbringen  von  kaum  20  Ctr.-  in  einer  12stün- 
digen  Schicht  zulässt  und  auf  100  Ctr.  Beschickung  einen 
Kohlen  verbrauch  von  meist  mehr,  als  180  Maass  k  6,46  öst 
Cbfss.  veranlasst.  Der  Kalkstein  enthält  an  40  %  kohleD- 
saui*e  Magnesia:  nimmt  man  reinen  Kalkstein,  so  bildet  sich 
eine  sehr  zähe,  meist  aus  Bi-  und  Trisilicaten  der  Eodkerde 
bestehende  Schlacke.  Die  gewöhnlichen  Rohschlacken  ent- 
halten ausser  bedeutenden  Mengen  von  Kieselerde,  Kalkerde 
und  Magnesia  nur  S — 10  *^o  Eisenoxydul.  Durch  Zutheilang 
einer  bedeutenden  Quantität  von  Eisenoxydul-Singulosilicat- 
schlacken  hat  man  mit  dem  Kalkzuschlag  aui'  20%  heral^hen 
können  bei  einem  Aul  bringen  von  30 — 35  Ctr.  in  24  Stün- 
den und  bei  einem  Kohlonverbrauch  von  weniger,  als  1 70  %. 

Schwarzkupfer,  Leche  und  Speise  werden  an  die  Hütte 
zu  Tajowa*)  abgegeben. 
SchmöUnitz.  F.     Gelf erz 8 chm elz e n  zu  Schmöllnitz  in  Ober- 

ungarn. ^)  Man  verschmilzt  jährlich  an  50— 52000  Ctr.  im 
Thonscliiefer  brechender  Kupferkiese  ^)  (Gelf-  oder  Schiefer 
erze)  mit  4>'4— 4'2  '^o  Kupfer,  7 — 7500  Ctr.  Erze  von  Pri- 
vaten mit  etwa  8  •\>  Kupfer  und  an  10500—11000  Ctr.  Ce- 
mentkupfei-schliege  mit  51)  —  (\0  %  Kupfer.  Von  der  Ein 
lösung  werden  die  Erze  ausgeschieden,  welche  von  König- 
lichen Gruben  unter  2  Pfd.,  von  Privatgniben  unter  4 
Pfd.  Kupfer  enthalten. 

1  Rösten.  Die  reichen  Erze  werden  sofort  verschmol- 
zen, die  armen  zuvor  in  Posten  von  2000 — 4<X)0  Ctr.  mit 
einer  Unterlage  von  0,25  Cbfss.  Sclieitholz  per  Ctr.  and  0,04 
Cbfss.  Kolilen  per  Ctr.,  welche  in  offen  gelassene  Schächt- 
chen  gestürzt  werden,  geröstet.  Je  nach  der  Grösse  brennt 
ein  Haufen  G — 10  Wochen. 

1)  Oost.  Ztschr.  1861.  S.   121. 

2)  Handschriftl.   Mittheilungea   des   k.   k.   Hütteniueistittv  A.  Felix 
durch  deu  k.  k.  Bcrgrath  Kössnkb. 

3)  V.  CoTTA'8  Erzlagerfit.  II,  306.  —  v.  Cottxb  GangttadieD  IV,  1. 
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2)  Roli8chmelzen.  Man  beschickt  80—86  %  geröstete 
Erze  und  Scliliege  mit  3 '4- 4 '4  %  Kupfer  uud  20—14  % 
rohe  Erze  mit  8—10  X  Kupfer  mit  14-20  %  Rohsclilacken 
und  6 — 2  %  QnarZ;  verHchmilzt  in  einer  12stündigen  Scliiclit 
130 — 140  Ctr.  Erz  und  Sclilieg  und  bringt  bei  einem  Brenn- 
BtoflFeerbrauch  von  28—30  %  an  34-40%  Rohstein  mit 
15—22  %  Kupfer  aus. 

Letzterer  wird  innerhalb  4  Wochen  in  4—5  Feuern  mit 
0,46  Cbfss.  Kohlen  und  0,64  Cbfas.  Holz  per  Ctr.  zugebraunt. 
Die  Schmelzöfen  haben  folgende  Dunensionen:  ganze  Höhe 
20  Fuas,  und  zwar  von  der  (licht  bis  zu  den  Formen  14 
FiUB  und  von  da  bis  auf  den  Bodenstein  6  Fnss.  Der  nmde 
ächachtraum  hat  von  dem  Bodenstein  bis  zu  den  f^ormen 
48  Zoll  Durchmesser  und  verengt  sich  bis  zur  Gicht  bis  auf 
30  Zoll.  Die  Formen  sind  so  gestellt,  dass,  wenn  der  Ofen- 
raum in  der  Formböhe  in  3  Theile  getheilt  gedacht  wird, 
2  Theile  in  die  Formen  zu  stehen  kommen,  während  an 
beiden  Gtrenzen  des  dritten  Theiles  die  Foimen  angebracht 
sind.  Letztere  haben  bei  gerösteten  Erzen  7-8,  bei  rohen 
4^  Neigung.  Entfernung  von  der  Sumpf  höhe  zu  den  For- 
men 26  Zoll,  Sumpftiefe  12  Zull,  Höhe  der  Lagen  34  Zoll. 
Beim  Anlassen  des  Ofens  muss  das  Feuer  rückwärts  ge- 
drückt werden  und  darf  nur  meistentheils  vorn  wirken,  weil 
sonst  beim  stärkeren  Ausbrennen  des  Oic'us  nach  hinten  der 
Stich  sehr  fest  wird.  Nase  uud  Gicht  liält  man  dunkel  und 
set^t  rückwärts  1,  vorn  2—3  Trögel  —  2  Fuss  lang  und  15 
Zoll  breit  —  I^schickung  auf  1  Fi'dlfass  Kohlen. 

3)  Reichlechschmelzen  odcu*  Niederschlagsar- 
beit. 100  '^'o  geWMete  Rohlecho  werden  mit  16—20  % 
Quarz  auf  46-57  «o  Rcichlocho  mit  30—40  %  Kupfer  ver- 
schmolzen bei  einem  Aufbringen  von  125  —  145  Ctr.  geröste- 
tem Rohlech  in  12  Stimden  und  einem  Verbrauch  von  27 
bis  30  %  Kohlen.  Die  Reichleche  erhalten  9—10,  die  Ober- 
leche  6 — 8  Feuer  und  erfordern  etwa  2,75  Cbfss.  Holz  und  2,10 
Cb&8.   Kohlen   pro   Ctr.   Röstgut   bei  8   Wochen  Röstdauer. 

Der  Steinschmelzofen  hat  die  Höhe  und  Weite  des  Erz- 
ofens, Formneigung  10^,  Entfernung  von  der  Siunpfhöhe 
bis  zu  den  Formen  24  Zoll,  Sumpftiefe  14  Zoll,  Höhe  der 
Lagen  34  Zoll.     Man  setzt  rückwärts  bis  2  und  nach  bei- 

28* 
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deu  Seiten  2,  zusammen  6  Trögel  Beschickung  auf  1  FüU- 
fass  Kohlen. 

4)  Rohkupferschmelzen  mit  gerösteten  Reich- 
und  Oberlechen  und  rohen  Cementkupferschlie- 
gen.     Man  verschmilzt 

70—75  7o  Reichlechrost  mit  30—40  %  Kupfer 
10—  S)   „  Oberlechrost      „     60-65   „         „ 
16 — 12   „  Cementschliege^,     59 — 65  „         „ 
0,5 —  1   „  Gusögekrätz      „     17 — ^20  „        „ 
15—18   „  Quarz 
und  bringt  davon,  unter  Verschmelzen  von  1 25 — 135  Ctr.  in 
12  Stunden,  30-35%  Rohkupfer  mit  93,5—95%  Kupfer 
und  10—13  %  Oberlech   mit   60—65,%  Kupfer  bei  einem 
Verbrauch  von  33—35  *^o  Kohlen   aus.     Uebertritt  des  Ku- 
pfers in  das  Rohkupfer  72 — 78  %. 

Der  Schmelzofen,  von  der  allgemeinen  Form  des  Erz- 
ofens, hat  12  Zoll  Sunipftiefe,  Entfernung  von  der  Sumpf- 
höhe bis  zu  den  Formen  18  Zoll,  Neigung  der  Form  bei 
armen  Rösten  12 — 14  und  bei  reichen  10**,  Höhe  der  Lageu 
4^  Zoll.  Das  Setzen  der  Beschickung  geschieht  wie  bei  der 
Niederschlagsarbeit. 

Bei  der  Erzarbeit  hat  man  12 — 20,  bei  der  Niederschlagsar- 
beit 10— 20  7o  Zugänge,  bei  der  Rohkupferarbeit  5—9  %  Ab-' 
gänge,   so  dass  im  Ganzen  ein  Zugang   bis  9  %  stattfindet. 

Das  Schwarzkupfer  wird  gemeinschaftlich  mit  dem 
Schwarzkupter  von  der  Fahlerzarbeit  (§.  82.  B.)  gaargemacht. 

Zur  Stephanshütte  werden  Kiese  mit  8*4  %  Kupfer 
in  ähnlicher  Weise  verarbeitet  imd  man  verbraucht  auf  1 
Cti\  Spieisskupfer  63  Cbfss.  harte  Holzkohlen. 

Agordo.  G.     Schmelzprozess-zu  Agordo  in  den  venetia- 

Erze.       uischenAlpen.  ^)  Die  Frze  *)  bestehen  im  Wesentlichen  au» 

1)  Kraus'  Jahrb.  1848.  S.  40;  1852.  S.  223,  231.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1HÖ3.  S.  440.  —  LüRZKR  in:  Tunner's  Jahrb.  1863.  S.340;  1864. 
S.  242.  —  IIaton  in:  Ann,  d.  min.  1856.  VIEL,  407  (sehr  aus- 
führlich), —  RivoT,  Metallurgie  du  cuivre  1859.  S.  382  (HAmiu, 
allgem.  B.  u,  h.  Ztg.  1859.  S.  385).  —  Pebcy,  Metallurgy.  1. 
43t».  —  Oest.  Ztschr.  1866.  S.  338;  1860.  S.  828,  386,  360,  366, 
389;  1861.  S.  324.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  223. 

2;  Erzvorkommen:  Cotta,  Erzlagerst.  11,  .H34.  —  Hatobi  c.  1.  — 
Oest.  Ztschr.  1860.  No.  21. 
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SdiwefeUues^  mehr  oder  weniger  gemengt  mit  Kupferkies,  Arsen- 
kies,  Blende  und  Bleiglanz  bei  einem  Diirchschnittsgehalt  von 
2  %.  Ausserdem  iindet  sich  in  den  Erzen  Kobah  und  Zinn  und 
ihr  Gehalt  an  Antimon  und  Arsen  beträgt  an  2,5  %.  Nach 
LüBZER  besteht  das  Erz  durchschnittlich  aus  2  Cu,  43  Fe, 
50  S  und  5  Erden,  nach  Rivot  aus  1,60  Cu,  42,00  Zn  und 

Fe,  50  S,  1,50  As  und  1  Si.  Man  theilt  die  Erze  in  arme 
mit  weniger  als  2%,  gute  mit  2  —  4%  und  reiche  mit 
4 — 8  %  und  mehr  Cu,  und  sie  erfolgen  in  dem  Verhältniss 
von  51,63  :  46,16  :  2,22.  Die  beiden  ersten  Erzsorten  unter-  Hüttenpro- 
wirft  man  einer  Kemröstung  (I.  75)  in  freien  Haufen  (1.  375) 
oder  in  Steyerschen  Stadeln  (I.  389)  unter  Gewinnung  von 
Schwefel,  laugt  die  von  den  Kernen  separirten  Rinden  aus, 
ftDt  aus  der  Lösung  Cementkupfer  (s.  §.  94.  B.)  und  ver- 
schmilzt dieses  gemeinschaftlich  mit  den  reichen  Erzen  und 
Kernen  auf  Lech. 

1)  Rösten.  Beim  Rösten  gestatten  die  Stadeln  ein  Erzröstnng. 
besseres  Ausbringen  an  Schwefel,  sowie  eine  Ersparung  an 
Brennmaterial  und  Zeit.  Die  Stadeln  haben  die  Bd.  I.  S. 
389,  Taf  VI.  Fig.  136,  137.  angegebene  Einrichtung,  nur 
besteht  die  Sohle  aus  einer  Anzahl  kleiner  Pyramiden,  de- 
ren geneigte  Flächen  a  (Taf.  V.  Fig.  92—94,  neueste  Ein- 
richtung) mit  Rinnen  b  versehen  sind,  welche  in  die  Haupt - 
rinne  c  am  tiefsten  Puncte  fiir  die  Abführung  des  flüssigen 
Schwefels  münden.  Die  Canäle  d  zur  Ableitung  der  Schwe- 
feldämpfe sind  nicht  rund,  sondern  quadratisch,  e  Schwefel- 
kammem,  /  Canäle  zum  Abfluss  des  Schwefels,  g  Sümpfe 
zur  Aufnahme  des  flüssigen  Schwefels.  Sehr  vortheilhaft  hat 
es  sich  bewährt,  die  Kiesschliege  mit  Eisenvitriolmutter- 
lauge zu  einer  plastischen,  consistenten  Masse  anzukneten, 
diese  in  Formen  zu  pressen  und  so  zu  rösten  [Stöcklrös- 

tungO]. 

Man  erhält  bei  beiden  Röstmethoden  13—14%  Kerne 
mit  durchschn.  4,5  %  Kupfer  und  76  %  Rinden  mit  durch- 
sdinittlich  1,325  %  Kupfer;  das  Schwefelausbringen  beträgt 
resp.  0,2  und  1,4  %  und  die  Röstkosten  auf  1  Tonne  (1000 

1)  Oest.  Ztschr.  1866.  S.  338;  1861.  No.  41,  50;  1862.  No.  23. 
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Eil.)  Erz  resp.  0;412  und  0,463  Fr.  Die  Mehrkosten 
bei  der  Steyersehen  Röstmethode  werden  durch  die  Anhge- 
kosten  der  Apparate  und  die  Wiederherstellung  der  Ofen- 
wand nach  dem  Füllen  herbeigeführt  ^  durch  das  grossen; 
Schwefelausbringen  aber  wieder  ausgeglichen.  Der  Schwe- 
fel wird  durch  Umschmelzen  in  eisernen  Kesseln  geläutert. 
Durch  Fäustelscliläge  wiixl  die  oxydische  Rinde  von  den 
kupferreicheren,  zuweilen  20 — 40%  Kupfer  enthaltenden  Ker- 
nen nur  soweit  getrennt,  dass  diese  nicht  über  7 — 8  ^o  Ku- 
pfer enthalten.  Scheidungskosten  pro  Tonne  Erz  1,7  Frcs. 
Nach  FoRBES^)  reichert  sich  beim  Kernrösten  das  Silber 
oberflächlich  an,  was  zu  Verlusten  fuhrt,  da  dasselbe  beim 
Verschmelzen  der  Kerne  sich  der  Arbeit  theilweise  entzieht 
und  sich  in  den  auszulaugenden  Rinden  ansammelt. 

Erzschmeizcii.         2)  Rohschmelzen.     Zur  Beschickung  konnnen: 

0,120  Tonnen  reiche  Erze  mit  6,053  «/«  Cu 
0,75i^        „         Kerne  „     4,50       „ 

0,127         „         Cementkpfr.  „    40,26     „ 
0,065         „         Rauch,  Krätze  und  verschiedene  Rück- 
stände, 
0,200         „         reiche  Schlacken, 
0,190         „         rother  Sandstein. 

1,455  Tonnen  k  1000  Kil. 

Die  in  3  Sorten  mit  60—70,  7—9  und  2^4  %  Kupler- 
gehalt  angelieferten  Cementschliege  werden  zuvor  auf  Stosß- 
herden  verwaschen,  um  vorhandenes  arsensaures  Eisenoxyd 
thunlichst  zu  entfernen. 

Zum  Verschmelzen  der  Erze  dienen  Hai bh oh öfen  imd 
Höh  Öfen.  Erstere  von  etwa  473  Metr.  Höhe  haben  die 
Form  der  Schwarzkupferöfen  (Bd.  I.  S.  442.  Tat.  IX.  Fig. 
219),  also  eine  stark  geneigte  Hinterwand,  um  die  Reduc- 
tion  des  Eisens  möglichst  zu  verhüten  (Bd.  I.  8.  456)  und 
zur  möglichst  vollständigen  Ausnutzung  des  Brennmaterials 
den  Niedergang  der  Gichten  zu  verlangsamen.  Die  neueren 
Hohöfen  (Taf.  V.  Fig.  95,  96.)  mit  Wasserformen,  durch 
welche    von    Cylindergebläsen    gelieferter    Wind    mit  8  —  9 

1)  Pebcy,  Metallurgy  I,  447. 
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BDtim.  Quecksilberpressiiiig  strömt^  gestatten  vollständigere 
atfemung  des  Arsens  und  bessere  Ausnutzung  des  Brenn- 
sterialB,  befördern  aber  die  Reduetion  von  Eisenoxyd 
\d  somit  die  Bildung  von  Eisensauen  und  eisenreichen 
)chen.  Durcb  rasches  Schmelzen  sucht  man  letzterem 
ebelstand  entgegen  zu  wirken. 

Man  schmilzt  mit  0,15 — 0,20  Metr.  langer  Nase,  lässt 
e  Schlacken  in  den  Stechherd  abfliessen,  sticht  dann  in 
^nselben,  nachdem  die  Schlacke  ausgehoben,  den  Stein  ab 
id  reisst  ihn  in  Scheiben.  Ist  er  in  Folge  eines  Schwefel- 
akgehaltes  sehr  dicht,  so  lässt  man  ihn  in  einer  dünnen 
shicht  auf  die  Hüttensohle  laufen.  Die  reinen  Schlacken 
it  nicht  über  0,4  %  Kupfer  setzt  man  ab,  die  unreinen 
»mmen  zimi  Schwarzkupferschmelzen.  Man  erhält  von 
uer  Tonne  Erz  etwa  0,073  Tonnen  Stein  mit  24—26  \ 
upfer  und  26 — 28%  Schwefel,  verschmilzt  bei  20  bis 
tägigen  Campagnen  in  24  Stunden  an  17  Tonnen  Be- 
hickimg  und  verbraucht  pro  Tonne  reicher  Erze,  Kerne 
id  Cementkupfer  0,313  Tonnen  Holzkohlen  bei  21,83H 
p.  Hüttenkosten. 

3)  Rohst  einreisten.      Der    zerkleinte  Stein    wird    in     Rohstein- 
adeln    5nial    p:erÖ8tet,    wobt^i   in   den   lr»tzton   Feuern   eine 
renmnateriallage   in  jeden  Haufen   gebracht   werden  muss. 

af  1  Tonne  Stein  kommen  0,085  Tonnen  Kohlen,  0,019 
3nnen  Torf  und  0,195  Tonnen  Holz  und  12,318  Fr. 
5stkosten. 

4)  Schwarzkuijferschmelzen.  Eine  beschickte  Schicht     Schwarz- 

-     ,  machen. 

ithält 

1,000  Tonnen  Rohrost, 


0,23() 

yy 

dreifeurigen  Dünnstein, 

0,045 

yy 

Rauch  und  Rückstände, 

0,065 

,> 

reiche  Schlacken, 

0,225 

>y 

Erzschlacken, 

0,220 

ff 

Sandstein, 

1,085  Tonnen. 

Bei  der  gewähken  Form  der  Halbhohöfen  (Bd.  I.  S. 
Ö,  456,  Taf.  IX.  Fig.  219)  wirkt  man,  allerdings  auf  Ko- 
en  eines  grössern  Brennmaterialverbrauches,  der  Eisenre- 
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ductioiiy  also  der  Entstehung  eines  eisenreidien  Schwans- 
kupfers entgegen,  welches  sich  schwieriger  gaarmachet)  läset 
Man  setzt  bei  10 — I2tägigen  Campagnen  in  24  Standen  9 
bis  12  Tonnen  Beschickung  mit  3,8—4  Tonnen  Holzkohlen 
durch  und  zwar  erfolgen  20 — 25  %  Dünnstein  und  etwa 
26  %  Schwarzkupfer  von  dem  Rohstein.  Die  Schlacke  mh 
38—40  %  Kieselerde  gelangt  ins  Steinschmelzen,  das  Schwan- 
kupfer mit  92—94  %  Kupfer  zum  Qaarmachen,  der  Dänn- 
stein  mit  60 — 65  ^/q  Kupfer  zum  dreimaligen  Rösten  in  Sta- 
deln. Auf  eine  Tonne  gerösteten  Rohstein  kommen  0,695 
Tonnen  Kohlen  und  47,70  Fr.  Schmelzkosten.  Bei  den 
kurzen  Schmelzcampagnen  und  in  Folge  der  Ofenform  ge- 
hen, was  viel  ist,  auf  1  Theil  Stein  0,51  und  auf  1  Theil 
Bescliickung  0,284  Theile  Kohlen. 

Saunnacheii.  5)  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers.     Der  Ghuur- 

herd,  aus  einem  Gestübbe  von  3  Sandstein  und  1  Holz- 
kohlen bestellend,  fasst  416  Kil.  Schwarzkupfer,  welches 
—  bei  12 — 15*^  Düsenneigung  zu  Anfang,  später  mehr  — 
in  l\  Stunden  gaargemacht  wird.  Von  100  Schwarzkupf(^ 
erfolgen  78  Gaarkupfer  und  50 — 58  Kratz  und  reiche  Schlak- 
ken  zum  Steinschmelzen.  Auf  1  Tonne  Schwarzkupfer  ver- 
braucht man  0,632  Tonnen  Kohlen  bei  44,044  Fr.  ArbeitB- 
kosten. 

rammergnar-  6)  H ammcrgaarmachen.    Dies  geschieht  in  Chargen 

'"'"*'""•  von  420  Kil.,  und  man  erhält  aus  100  Gaarkupfer  94,7 
hanunergaares  Kupfer.  Der  Kratz  wird  beim  Schwarzkupfer- 
öchmelzen  zugesetzt.  Zu  einer  Tonne  Gaarkupfer  gehen 
0,516  Tonnen  Kohlen  und  die  Raffinirkosten  betragen 
36,691  Fr. 

Die  Zugutemachung  von  einer  Tonne  Erz  aus  0,0149 
Tonnen  Gaarkupfer  kostet  (incl.  des  nassen  Weges)  21,617 
Fr.  und  die  Summe  der  Bergbau-,  Hütten-  und  General- 
kosten beträgt  pro  Tonne  Erz  37,117  Fr.  Auf  1  Tonne 
Rosettenkupfer  kommen  2490  Fr.  Gesammtkosten.  Der 
Gewinn  an  dem  aus  1  Tonne  Erz  dargestelltem  Kupfer  be- 
trägt 2,883  Fr. 

Nach  anderen  Angaben  betragen  die  Hüttenkosten  für 
Kupfer,  Schwefel  und  Vitriol  pro  Ctr.  resp.  25  Fl.  30  Kr., 
40,6  Kr.  und  9,6  Kr.,  während  der  Verkau&preis  resp.  67 
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FL  32  Kr.,  6  Fl.  19  Kr.  und  1  Fl.  38  Kr.  betrug.  In  den 
letzten  30  Jahren  vnirden  jährlich  durchschnittlich  erzeugt: 
3681  Ctr.  Kupfer,  767  Ctr.  Schwefel  und  11163  Ctr.  Eisen- 
vitriol. 

Bei  den  durchschnittlich  nur  1  V^procentigen  Erzen  be- 
trigt  der  Kupferverlust  nicht  mehr  als  7 — 8,  höchstens  10  %, 
ein  ausserordentlich  günstiges  Resultat^  während  z.  B.  zu 
Biotinto  (§.  95.  A.)  bei  SV^procentigen  Erzen  an  50  % 
Kupfer  verloren  gehen. ') 

n.     Schmelzen  in  Brillenöfen. 

A.  Schmelzprozess  zu  Sterne  und  St.  Josephs-  stPnicrhttt 
berg  bei  Linz  am  Rhein.*)  Die  Stemer  Hütte  macht 
arme  oxydische  Kupfererze  mit  Va  —  ^Va  %  ^^^  arme  ge-  '^''*** 
schwefelte  Erze  (Grubenklein)  mit  bis  12  %,  durchschnitt- 
lich mit  2 — 272%  Kupfer,  letztere  nach  vorheriger  Röstung 
auf  nassem  Wege  unter  dem  Namen  Laugeerze  (§.  93. 
A.),  dagegen  reiche  geschwefelte  Scheideerze  (haupt- 
sächlich Kupferglas  und  Kupferkies)  mit  über  12,  durch- 
schnittlich mit  28 — 30  %  Kupfer,  sowie  Kupfersteine  von 
Bleihütten  auf  trocknem  Wege  zu  Gute.  Die  oxydischen 
Erze  liefern  die  alten  Baue  imd  Halden  des  Virneber- 
ges  ^)  und  der  Buntsandstein  der  Eifel  (S.  224),  die  ge- 
schwefelten verschiedene  Gruben  am  Rhein  und  im  Sie- 
genschen,  die  Kuptersteine  mehrere  Bleihütten  der  Rhein- 
provinz. 

1)  Erzröstung.  Die  Röstung  der  bohnengrossen  Erz-  Krzröstun 
stücke  mit  eisenspäthiger  und  quarziger  Gangart  geschieht 
in  Doppelöfen  —  von  der  Einrichtung  der  Bd.  I.  Taf  X. 
Fig.  245 — 247.  dargestellten  Blendcröstöfen  —  von  folgenden 
Hauptdimensionen:  Länge  des  Rosten  6^  4'',  Breite  desselben 
2',   Länge  der  unteren  Herdsohle  12'  10",  Breite  derselben 


1)  B.  vu  h.  Ztg.  1862.  8.  301. 

2)  FsTiB  in:  Revue  univers.  IV,  168,  433.  —  Berggeist  1868.  No.  46. 
—  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  107,  223,  438;  1860.  S.  27, 191.  —  Oest. 
Ztg.  1860.  S.  341,  361,  367.    Handschriftliche  Mittheilungeu   des 

.  UütteningeDieurs  Stetefsld. 

3)  CoTTA,  Erzlageret.  11,  148. 
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7'  6",  Höhe  der  Feuerbrilcke  tibor  der  unteren  Sohle  1'  4", 
Entfernung  der  unteren  Sohle  vom  Schluss  des  Gewölbes  an 
der  Brücke  2',  am  Fuchs  1'  7",  Länge  der  oberen  Herd- 
sohle 15'  4",  Breite  derselben  7'  6",  Entfernung  der  oberen 
Sohle  von  dem  Schluss  des  Gewölbes  1'  5",  Weite  des 
Fuchses  zwischen  beiden  Heixlen  5",  bei  der  Breite  der 
Sohle.  3  ArbeitsöfFuungen  für  jeden  Herd.  Bei  einem  Stein- 
kohlenverbrauch von  24  Scheffeln  in  24  Stunden  wird  eine 
Charge  bei  allniälig  steigendt^r  Temperatiu"  und  unter  öfte- 
rem Umrülireu  bis  1(5  Stunden  lang^  zuletzt  unter  Einmen- 
gung  von  Kohlenl(')sch,  geröstet  und  auf  100  Pfd.  Erze  kom- 
men 29  Sgr.  \),7  Pfg.,  auf  100  Pfd.  Gaarkupfer  104  Sgr, 
2,31  Pfg.  Röstkosten. 
Schwnrz-  2)    Sch  w  arz  kup  f  er  schmelzen.      Die    sehr    reinen, 

rmuftlipil  

möglichst  todtgerösteten  Erze  werden  mit  Eisenirisclischlacken 
und  Kalkstein,  z.  B.  in  dem  Verhältniss  von  30  :  8  :  8, 
auch  wohl  nur  mit  20  '%,  Kalkstein,  und  wechselnden  Men- 
gen von  geröstet(^m  Dünnstein,  Gaarkrätz,  früher  auch  Ce- 
mentkupfer  in  (Mnem  Hrillenofcn  von  4  Fuss  Höhe  über  der 
Form  durchgesetzt.  Höhe  der  Form  über  dem  Boden- 3 
Fuss,  Weite  an  der  Brust  22  Zoll,  Weite  hinten  2i}  Zoll, 
Tiefe  30  Zoll.  Alan  setzt  in  24  Stunden  bei  8  Zoll  Wasser- 
]}ressung  (*twa  30  (.^tr.  geröstetes  Erz  durch  und  erhält  aus 
der  Beschickung  35,5  **,,  Schwarzkupfer  mit  16  — 17  Ctr. 
Koks  oder  durchschnittlich  82,01)  ^/^^  von  dem  verschmolze- 
nen rohen  Erz.  Die  lioclisilicii'te  Schlacke  mit  V^^/q  Kupfer 
hat  mit  den  Mansfelder  Kupferschieferschlacken  Aehnlich- 
keit.  Die  Schnu^lzkosten  betragen  auf  100  Pfd.  Erz  16  Sgr. 
11,41  Pfg.  und  auf  lOo  Pfd.  Gaarku^er  59  Sgr.  2,62  Pfg. 
Dazu  kommen  noch  Reparaturkosten  von  resp.  11  Sgr.  10,1*^ 
und  6  Sgr.  5,29  Pfg. 
GaarniHrhen.  3)  Gaarmachcn.      Man    macht   Chargen    von   2  Ctr. 

Schwarzkupfer  bei  einem  Ausbringen  von  70  ^  ,^  Gaarkupfer 
und  bei  8  Zoll  Wasserpressung  in  2^/.^  Stimden  gaar  und  ver- 
braucht auf  100  Pfd.  Schwarzkupfer  235  Scheffel  Koks  und 
0,78  Scheffel  a  1%  C:bfss.  Holzkohlen. 

Bei  einem  mittleren  Ausbringen  von  28,63  %  in  100 
Pfd.  Erz  betragen  die  Gesammtkosten  darauf  2  Thlr.  3  Sgr. 
9,19  Pfg.  und  auf  100  Pfd.  Gaarkupfer  7  Thlr.  13  Sgr.  5  Pfg. 


§.  10.    Bdfpiele  flir  Bitbeifrde  Ene.    Oberhui. 
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Die  Knx  werden  nwh  einer  Taxe  »ugckaiiit,  wobei  «uPBer 
dem  Kuptergehalt  die  Beäcbaffenbcit  der  Gajigart  (ob  Quarz 
oder  SpalbeUeouteiu)  iii  ßückaicbt  kommt,  weim  die  Erze 
auf  UHE^i^biu   Wege  beluuidelt  werden  soHeu. 

lt.     Obvrliiirzer    Kiesarbeit.  ')      Der    mit    Quarz,  <"'" 
Kidkgpttlh,  ScbwL-felkied,  ctwaa  Blende  und  wenig  Bleiglanz 
einbrecbtnde  Kupferkies  tiitLält  10—25.  diu-cbchuittl.  lli% 
Kn]tfer. 

1)  ErzrJlatung.  Der  Kieitstutf  wird  in  bcdacbten  Kr/« 
Haufen  von  OO-Öö  Kosten  k  HG  ZoUctr.  lubnlt  11— 13  Wo- 
chen lang  einmal  mit  3  —  4  Malter  RöBtebolz  (Ji  80  CbfBö. 
oder  12(K)  Pfd.)  abgerüstet,  dor  Kiesscblieg,  nachdem  er  theil- 
weise  in  Kalk  eingebunden,  in  Quantitäten  von  80  Ctm. 
während  8—10  Tagen  in  Statl.-ln  ^•.-.i-i^i-n  (Bd.  1.  S.  3M3j, 


•^;    rUhseh 
nimmt    man   I   Kuai    (£ 
Kami    k  2^^  —  3    f "tr 
(Analyse  Bd.  I.  S.  S.-.6 
und  Biailic^t  lii'ginde   ) 
erlialten.     Das  Sehnu-l» 
mesaer  imd   10—  13'"    ' 
langer  Nase  mit  Kukd  il 
•^tö,    20G),    denen    nuini 
.V  Weite,    3'  6%-  Tieft 
Gicht  gegeben  hat.     Die 
die  Form  2"  DurcbmeaV 

Bei  24tiigiger  Oi'enc4 
in  13  Stunden  und  erli4 
pfer  —  bei  einem  Autw| 
Gewicht  Sehlaeke,  47,ö  I 
a  Ü2  Kund  —  Ö3  Centl 
Schlacke  mit  '/,— I   Pidi 

3)  Steinarbei tenj 
Eree  sind  nmfangn'iflici 
in  einem  wiederholten 
Verschmelzen  destiteinn  i 


'S  c  hiek  ungssch  ich  t 
Kr«  und  12-14 
Stein«  chmelziingen 
zwinehen  Öingulo- 
M.  I.  S.  854)  zu 
;  Zoll  Diisendurch- 
ij,  bei  6  —  8  Zoll 
I.  Taf.  VIU.  Fig. 
11  FuBs  Höhe,  1' 
id  2'  7"  au  der 
Btjschung  und 


uian  eine  Schidit 

mit  18  %,  Kn- 

als  dem  gleichen 

Maas»  Holzkuhlen 

fl3— 3H  %  (,'u  und 


-^timongebaltes   der  *""'' 
tVirderlicli,  welchi- 
«.-n    und  ömaligi-n 
■  nd  Stein  beateheu. 
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Es  entspringen  daraus  das  Roh-,  Mittelstein-  und  die 
beiden  Spursteindurclistechen. 

Zu  Anfang  werden  die  Steine  6— 8maJ,  zuletzt  9 — 12mal 
geröstet.  Das  Durchstechen  geschieht  in  Schichten  von  34 
Ctrn.  mit  10—12  Karren  k  2%— 3  Ctr.  Kiesschlacken  im 
ßrillenofen,  und  zwar  schmilzt  man  in  12  Stunden  IV» 
Schicht  durch. 

Von   100   Ctr.   Rohstein  erfolgen  endlich  etwa   33  Ctr. 
Schwarzkupfer  mit  94 — 98%   Cu,    1   Ctr.  Dünnstein 
mit    74  —  75  ®/o    Kupfer    (zur    nächstjährigen    Arbeit)    und 
Schlacken  mit  1 — 2  %  Kupfer,  zum  Kiesschmelzen. 
G«armReheii.  4)  Gaarmachen.  *  Einsätze  von  3*/2  — 4  Ctr.  werden 

in  etwa  3  Stunden  gaargemacht.  Man  erhält  90  —  91  % 
gutes  Kieskupfer  und  verbraucht  auf  1  Ctr.  etwa  1  Maass 
Kohlen.  Die  Gaarschlacken  werden  mit  120%  Stein- 
schlacken auf  Schwarzkupfer  verschmolzen,  dieses  im  Spieiss- 
ofen Verblasen  und  dann  im  kleinen  Herd  (Bd.  I.  Taf.  VI. 
Fig.  148,  149)  gaar  gemacht. 

Der  Kupferverlust  bei  der  Kiesarbeit  beträgt  etwa  10  %, 
wovon  6,88  %  aufs  Kiesschmelzen,  1,78  %  auf  die  Steinar- 
beiten und  1,34  ^y^y  aufs  Gaarmachen  kommen. 

Die  Kiesarbeit  wird  zur  Altenauer  und  Lauten- 
thal er  Silberhütte  ausgeführt.  Früher  verschmolz  man  zur 
Lauterbergor  Kupferhütte  ')  ein  Gemenge  von  Kupfer- 
pecherz, Malachit  und  Kupferkies  ungeröstet  auf  Stein,  machte 
diesen  schwarz  und  das  Sehwarzkupfer  gaar.  Die  Kies- 
kupferbereitung des  Oberharzes  beträgt  jährlich  etwa  840 
Ctr.,  die  Krätzkupferproduction  550  Ctr. 
Kupferberg.  C.      S chmelzpr o z 0 88    ZU   Kupferberg    in    Ober- 

Erzo.  Schlesien.^)  Man  verschmilzt  hier  theils  kiesige  Erze') 
(Kupferkies,  Buiitkupfererz,  Schwefelkies,  Arsenkies,  mit  ge- 
ringen Mengen  Kupferglanz,  Fahlerz,  Kobalt  und  Nickel- 
erzen, begleitet  von  Strahlstein,  Chlorit,  Serpentin,   Magne^ 


1)  Villefosse,    Miiiftralreichtlium,    deutsch    v.  Hartmann    1823.  III, 
448.     Schulz  in:  Karst.  Arch.  1  R.  IV,  267. 

2)  Uandscbriftl.  Mittheilungen  des  Berg-  und  Hütteningenieurs  Dr. 
Stapff  in  Fahlun. 

3)  CoTTA,  Erzlagerst.  11,  218. 
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eisenstein^  Eisenglanz^  Hornstein^  Eisenkiesel,  Quarz,  Feld- 
spathy  E^alkspath,  Flussspath,  Braiinspatb  und  Zinkblende) 
mit  4 — 20,  durchschnittlich  5  %  Kupfer  nach  der  Aufberei- 
tong,  theils  oxydische  Erze  (Malacliit,  Kupferlasur,  Kiesel- 
kupfer,  Rothkupfererz,  Urankupferglimmer,  Phosphorcalcit, 
gediegen  Kupfer,  spurenweis  Molybdänbleispath,  Weissblei- 
erz, Volborthit,  mit  den  Gangarten  der  geschwefelten  Erze),. 
mit  sehr  schwankendem  Gehalte.  Zudem  unterwirft  man 
auch  kupfer-  und  silberhaltige  Kiesabbrände  von  Arsenik- 
und  Vitriolwerken  der  Umgegend  der  Verhüttung. 

Konunen  kiesige  Erze  allein  zur  Verschmelzimg,  so  wer-  Rohschme 
den  dieselben  zuvor,  die  Schliege  mit  Kalkmilch  eingebun- 
den und  zu  Ziegeln  geformt,  geröstet;  wenn  gleichzeitig 
oxydiBche  Erze,  so  gattirt  man  dieselben  mit  ungerösteteu 
oder  rohen  und  gerösteten  kiesigen.  Eine  gewöhnliche  Be- 
schickung besteht  aus  75  Ctr.  gesäuerten  und  25  Ctr.  kie- 
sigen Erzen  mit  durchschnittlich  5  7o  Kupfer,  10  Ctr.  Fluss- 
spath  und  50  Ctr.  Schwarzkupferschlacke. 

Der  Schmelzofen  (Taf.  V.  Fig.  97,  98)  ist  einförmig,  in 
der  Form  liegen  2  Düsen,  jede  mit  IV4  ZoU  Durchmesser, 
Windpressung  7 — 8'"  Quecksilber.  Brust  und  Formwand 
haben  4"  Böschung.  Man  beginnt  gewöhnlich  die  Campagne 
mit  Schwarzkupferschmelzen,  lässt  das  Rohsteinschmelzen 
folgen  und  schliesst  wieder  mit  Schwarzkupferarbeit.  Bei 
der  Roharbeit  setzt  man  jedesmal  2  Ctr.  Beschickung  und 
Vft  preuss.  Tonne  (1,42  Cbfes.)  Koks,  verschmilzt  in  24 
Stunden  48  Ctr.  Beschickung  mit  30  Cti.  Erz  und  erhält 
bei  2 — Smaligem  Abstechen  5 — 6  Ctr.  Rohstein  mit  30 
bis  35  %  Kupfer  und  eine  sehr  saigere,  glasige,  schwarze 
Schlacke.  Zuweilen  ist  der  Stein  so  silberreich,  dass  er 
an  Extractionsanstalten  (Mansfeld)  verkauft  werden  kann. 

Der  Rohstein  wird  in  Posten  von  40  Ctr.  mit  8—9  Rohstein 
Feuern  zugeröstet,  100  Rost  mit  35  Ctr.  Rohsteinschlacke  in 
Sätzen  von  4  Ctr.  (also  5,4  Ctr.  Beschickung)  auf  V5  Tonne 
Koks  verschmolzen.  Unter  sonst  gleichen  Umständen  leisten 
Koks  beim  Steinschmelzen  2,7mal  so  vnel,  als  beim  Erz- 
schmelzen. Während  die  Schlacke  von  letzterem  sauer  ist, 
ist  sie  von  ersterem  neuti*al.  Man  sticht  täglich  8mal  ab,  ?*^^^""J 
setzt  60—70  Ctr.  Rost  (80—85  Ctr.  Beschickung)  durch  und^ 
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erhält  15 — 31  Ctr.  öchwarzkupfer  und  4% — 10  Centner 
Dünn  st  ein,  welcher  sofort  in  den  Ofen  zurückgebracht 
wird.  Die  Schlacken  mit  1  — 2  %  Kupfer  gehen  ins  Erz- 
schmelzen zurück.  Eine  das  Erz-  und  Schwarzkupferschmel- 
zen umfassende  Campagne  dauert  14  — 18  Tage.  Beim 
Schwarzkupfei-schmelzen  zu  Anfang  erweitert  sich  der  Ofen 
rasch,  verengt  sich  aber  wieder  beim  darauf  folgenden  Erz- 
schmelzen und  >vird  wieder  für  eino  nachfolgende  Sehwarz- 
kupfersclunelzung  geeignet. 

aMriuachen.  Das  Gaarmuclien  des  Schwarzkupfers  geschieht  bei  Ein- 

sätzen von  3—4  Ctr.  im  kleinen  Herd,  es  erfolgen  von  18 
Ctr.  Schwarzkupfer  IGV^  Ctr.  Gaarkupter  und  Schlacken, 
welche  ins  Erzschmelzen  gehen.  Das  Kupfer  enthält  güldi- 
sches  Silber. 

DiUeDbiirg.  D.     Zu    DiUenburg    im    Nassauischen    (Isabellen- 

hütt  e  j  wird  20—25%  Kupfer  enthaltender  Kupferkies  * ;  «n- 
mal  geröstet,  wobei  auf  lOO  Ctr.  Erz  0,3  Klfkr.  k  144  Cbfsa. 
rhl.  Kösteholz  und  7,27  Zain  k  17,7  Cbfes.  rhl.  Hobakohlen 
gehen.  Das  ßöstgut  wird  bei  14 — IStägigen  Campagnen  im 
Brillenofen  verschmolzen,  wobei  man  in  24  Stunden  50  bis 
60  Ctr.  Erz  mit  7-8  Tonnen  Koks  k  4  Scheffel  pr.  k  \\ 
Cbfss.  durchsetzt  und  43,3  %  Rohstein  erhält,  welcher  3mal 
geröstet  und  im  Brillenofen  concentrirt  wird.  Dabei  talleu 
2y  "  y  Schwarzkupfer  und  37  %  Concentrationsstein,  welcher 
letzterer  nach  3maligem  Kosten  auf  Schwarzkupfer  (77  %) 
und  etwas  Dünnstoin  verschmolzen  wird.  100  Ctr.  Erze 
und  Halbproducte  erfordern  zum  Schmelzen  18,55  Tonneu 
Koks  und  0,30  Zain  Holzkohlen.  Beim  Oaarmachen  des 
Schwarzkupfers  im  kleinen  Herde  erhält  man  in  12  Stunden 
etwa  12  Ctr.  Oaarkupfer  (Analyse  Bd.  1.  S.  70())  mit  7—8 
Zainen  Holzkohlen  und  bringt  95  ^Vo  davon  aus.  Das  ganze 
Kupferausbringen  aus  den  Erzen  beträgt  24  ^%,  (Analyse 
von  hammerg.  Kupfer  Bd.  I.  S.  706.) 


1)  Erzvorkommen:  Burat  in:  Aun.  d.  min.  4  ser.  XIII.  361.  — 
CoTTA,  Kralftgorflt.  11,  151.  —  Bgwfd.  Xlll,  3d.  -  B.  u.  h.  Ztg. 
1866.  S.  168. 
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E.  Kupferschieferschmelzeu  zu  Riechelsdor- R<echei»dorf. 
fer  und  Friedrichshütte.')  Man  verschmilzt  Kupfer- 
schiefer^) mit  2 — 6  7o  t)u  und  ärmere  Sanderze,  welclic  Erze. 
ersteren  ausser  Kalk  und  Thon  in  dem  zur  Schlackenbü- 
düng  erforderlichen  Verhältnisse  vorherrschend  Buntkupfer- 
erz und  Eisenkies ;  dann  Kothkupfererz,  Kupferglanz,  Mala- 
chit, Lasur,  gediegen  Kupfer,  Fahlerz,  Molybdänglanz, 
Zinkblende,  Speiskobalt,  Kothnickelkies,  Bleiglanz  u.  a. 
Mineralien  cuthalten. 

1)  Erz  rösten.     Bei    einem  Durchschnittsgehalt  von  3  Krzröstnng. 
bis  4  7o  ^^  werden  die  Schiefer  in  Quantitäten  von  70  bis 

W  Fudern  a  50  Ctr.  in  einem  prismatischen  Haufen  3—4 
Wochen  lang  gerostet,  welcher  am  iiande  ringsherum  eine 
Unterlage  von  Reisig  erhält.  Auf  100  Fuder  Scliiefer  gehen 
12  Schock  Reisig.  Die  an  der  Aussenseite  liegenden  Erze 
werden  dann  abgezogen  und  entweder  mit  frischen  oder 
fär  sich  in  kleinen  Haufen  bei  Zusatz  voi^  Quaudelkohle 
nochmals  gerüstet.  Die  Sanderze  röstet  man  in  besonderen 
Haufen. 

2)  Rohschmelzen.  Die  mit  den  Sanderzen  gattiiten 
Schiefer  werden  mit  etwas  Flussspath  in  Brillenöfen  (Taf. 
V.  Fig.  9i> — 101)  von  18  Fuss  Höhe  verschmolzen.  Der 
von  Spxtzbälgen  gelieferte  Wind  tritt  entweder  aus  dem 
Sammelkasten  a  direct  durch  die  IV2  ^oU  weite  Düse  b  in 
den  Ofen,  oder  er  wird  zuvor  auf  100—150**  0.  dadurch 
erwärmt,  dass  man  ihn  aus  dem  Sammelkastcn  a  durch  die 
Röhre  c  in  das  von  Gichtgasen  erhitzte  eiserne,  linsenförmige 
RcÄCrvoir  d  leitet,  dann  dureh  die  Köhre  e  in  den  Raum  / 
zurückfuhrt  und  durch  die  Düst*  mit  U)  -21  Zoll  Wasser- 
pressung ausströmen  lä^ist.  Dabei  ist  der  Raum  /  gegen  das 
Reaervoii*  a  durch  einen  Schieber  geschlossen.  Bei  mit 
einem  Deckel  g  versehener  Gicht  werden  die  (jlichtgase  nahe 
unter    derselben  bei  h    abgefangen,    durch  2  Röhren  A'    vor 

1)  Gemth  in:  Ebdm.  J.  f.  pr.  Cbein.  No.  3  u.  4.  de  1H46;  XL,  11. 
18«.  —  Bgwfd.  X,  305,  321,  337;  XII,  223.  —  H.  u.  h.  Ztg.  1846. 
S.  617.  —  Kammelsbebg.  Metallurgie  S.  236.  —  Handschriftlicho 
Mittbeilungeu  des  Herrn  F.  Heutukk. 

2)  VorkoDiineu:  Cotta's  Erzlagerst.  11,  77,  679.  -  Hc^rggeist  I8r»'j. 
No.  74.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  190. 
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der  Vorderwand  herabgeleitet  und  bei  m  angezündet,  wo  sie 
dann  gemeinschaftlich  mit  der  au8  der  Augeiiöffhung  n 
schlagenden  Flamme  die  Linse  d  erhitzen.  Zum  Schutze 
der  Arbeiter  gegen  die  Hitze  dienen  die  Bleche  />,  welche, 
bei  q  an  Charniren  beweglich,  durch  Gegengewichte  r  auf- 
geklappt werden  können. 

Die  geschmolzenen  Massen  fliessen  auf  dem  Sohlstein 
herab  abwechselnd  aus  den  Augen  n  des  Augensteins  in 
zwei  aus  schwerem  Gestübbe  (*/s  Kohlenstaub  und  */,  fein- 
gesiebtem Lehm)  hergestellte  Stechherde  von  1  Fuss  Durch- 
messer und  man  setzt  in  24  Stunden  3  Fuder  15  Maass  Ene 
bei  einer  Production  von  8  Ctr.  Rohstein  durch,  indem  jede 
Stunde  ein  Satz  von  2  Gewthl.  Gattirung  und  1  ThL  leidi- 
ter  Koks  oder  von  2  Körben  Gattirung  auf  1  Thl.  Koka 
aufgegeben  wird.  Als  Producte  erhält  man,  ähnlich  wie  im 
Mansfeldschen,  Rohstein  (Analyse  L  749),  Roh  schlacke 
(Analyse  L  854),  Schwiel  (Analyse  I.  854),  mit  Hohstein 
gemengte  Schlacke,  Eisensauen  (Analyse  L  803),  zinki- 
sche Ofenbrüche  (Analyse  L  785),  Flugstaub  und 
Cjichtgase. 

BuNSEN  ')  hat  letztere  untersucht  beim  Betriebe  mit  Koks 
und  heisser  Luft,  mit  Koks  und  V^  Holzkohlen  bei  heisser 
Luft,  mit  Holzkohlen  und  heisser  Luft  und  endlich  mit  Holz- 
kohlen und  kalter  Luft. 


I.     Gichtgase  ans  oberen 

1  II.     G 

ichtgase  auf  ist 

Tenfen. 

! 

Tenfen. 

1 

2            3 

4 

1 

2           3       ^ 

Pressung  des  Windes 

18'" 

18'"       IT" 

19"' 

19'" 

18,5'"     18'"    l 

Temperatur  desselben 

1H5" 

128«      125** 

10« 

148« 

135®       156»    1 

Temperatur  der  Gichtgase 

'MHV 

250«      200« 

— 

— 

—         280*   1 

Gesammelt  unter  der  GicLt 

!>' 

5'           5' 

5' 

12 

12,6'      12*     1 

Stickstoff 

68,45 

68,81    66,94 

67,97 

70,62 

68,99  66,74  64 

Rohlenoxydgas 

ia,62 

17,11J    18,08 

19,07 

2,79 

0,61     6.82  11 

Kohlensäure 

11,81 

10,62    10,67 

7,41 

21,08 

28,42    18,80p  M 

GrubengHR 

2,63 

2,81      3,49 

3,77 

1,47 

6,86     2.07    C 

Wasserstoff 

1,94 

0,92 

3,17 

—        6,98    1 

Schweflige  Säure 

1,55 

1,07     0,87 

0,86 

1,04 

1,12     0,48    0 

1)  Pooo,    Ann.  L,  81, 

637.   - 

-  Kammklsb. 

,  Meta 

11.   1860 

.   S.  240.  - 

Bgwfd    m,  267. 

• 
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Nur  die  Gicktgaftc  aus  den  obereu  Teufen  stellen  die 
mittlere  Ziuuimmensetzuiig  der  OfengaHe  dar^  da  der  Sauer- 
stoff zum  Stickstoff  fast  genau  in  demselben  Verhältniss,  wie 
in  der  atmosphärischen  Luft  steht,  während  in  den  Gasen 
der  unteren  Teufen,  wo  das  Brennmaterial  diu-ch  die  Hitze 
sersetzt  wird  und  flüchtige  Producte  entlässt,  sich  dieses  con- 
stante  Verhältniss  nicht  findet. 

Das  Gewicht  der  Brennmatenalieu  (1,  2,  3  u.  4),  wel- 
ches in  gleichen  Zeiten  von  gleichen  Luftmengen  und  unter 
äbrigens  gleichen  Umständen  verbrannt  wird,  ist  resp.  100, 
JOS,  118,  109  Theile  und  bei  Holzkohlen  und  heissem  Winde 
im  Eisenhohofen  147  Thle. 

Da  der  Verlust  an  Brennmaterial,  den  das  Entweichen 
der  Ofengase  mit  sich  iühi't,  sich  zur  Gesammtmenge  von 
jenem  verhält,  wie  die  zur  Verbrennung  der  Gase  nöthige 
Sauerstoffinenge  zu  der  in  den  verbrannten  Gatten  enthalte- 
nen, so  gehen  respect.  3.;,2;  41,2;  4Ü,6  imd  43,.^  %  Kohlen- 
stoff verloren.  In  Eisenhohöfen  steigt  der  Verlust  an  Brenn- 
stoff auf  75  %,  was  von  der  durch  die  viel  grössere  Schacht- 
hOhe  bedingten  stärkeren  Kohlenoxydgasbildung  herrührt. 

Zu  diesem  Wärmeverluste  kommt  noch  der  Theil  Wäiiue 
hinzu,  welcher  die  Gichtgase  auf  ihre  jedesmalige  Tempe- 
ratur bringt.  Dieser  beträgt  zur  Friedrichshütte,  wo 
man  ein  Gemenge  von  Koks  mit  V4  Holzkohlen  anwendet, 
an  8,8  %,  so  dass  im  Ganzen  an  50  *Vo  BrennstoÖVerlust 
entstehen,  welcher  bei  Holzkohlen  und  kaltem  Winde  auf 
58  *Vö  steigt. 

Die  Rohofengase  stehen    an    d<M-  Grenze   der  Brennbar- 

keity  indem  sie  20 — 24%  brennbare  Gase  (C,  H,  GH)  ent- 
halten, während  dieser  Gehalt  in  Eisenhohofengasen  bei 
Holzkohlen  und  heissem  Winde  an  »'^0  %  ausmacht.  Unter 
ioiuit  gleichen  Umständen  verhält  sich  der  Brennwerth  der 
Ofengase  umgekehrt,  wie  die  verbrauchte  Kohlenmenge,  da 
die  kleinste  Menge  Kohle  die  grösste  Wirkung  zeigt,  wenn 
sie  sich  beim  Verbrennen  in  Kohlensäure  verwandelt,  das 
Umgekehrte  aber  fiir  Kohlenoxydgas  gilt.  Die  bei  '4  Holz- 
kohlen und  %  Koks  und  mit  erhitzter  Luft  erzeugen  Gicht- 
gase   geben   beim    Verbrennen  eine   Temperatur    von    etwa 

Ktrl,     Hfltt«nknni|ff.    S.  Aun.    U.  2^ 
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BobBleitj- 
rßstung. 


Bchwarz- 
macheu. 


912^  C;  die  von  Holzkohlen  mit  kalter  Luft  gebildeten 
1097^  C.  Letztere  nähern  sich  riiekflichtlich  ihrer  Anwen- 
dung mehr  den  Eisenhohofengasen. 

3)  Rohsteinröstung.  Der  Bohstein  wird  innerhalb 
^4  Jahren  9mal  in  Stadeln  von  16  Fuss  Länge  ^  9  Fuss 
Breite  und  7  Fuss  Höhe  geröstet  und  zwar  bei  folgender 
Anordnung  einer  Stadelftülung:  Scheitholz^  Reisig  und  Koh- 
lenlösch, 100  Ctr.  Rohstein,  Lage  Kohlen,  100  Ctr.  Roh- 
stein, Löschkohle  während  der  4  ersten  und  Kohlenklein 
während  der  5  letzten  Feuer.  Die  letzten  Feuer  erforden 
mehr  ßrennmaterial,  als  die  ersten;  ins  5.  wird  auch  der 
DUnnstein  gegeben.  Auf  100  Ctr.  Rohstein  gehen  IV«  Klftr. 
Holz,  2  Schock  Reisig,  4  Fdr.  Kohlen. 

4)  Schwarzkupferschmelzen.  Der  geröstete  Boh- 
stein wird  mit  Erzschlacken  und  guten  Holzkohlen  bei  kal- 
tem Wind  in  einem  über  dem  Blech  5Va  Fusa  hohen,  vom 
20,  hinten  22  Zoll  weiten  und  3Va  Fuss  tiefen  Sumpfofen 
verschmolzen,  wobei  in  24  Stunden  36  Ctr.  Stein  durchge- 
setzt werden.  Mau  erhält  dabei  Schwarzkupfer  (Analyse 
I.  736),  Dünnstein  (Analyse  I,  750)  und  Schlacke  (Ana- 
lyse I.  85lij. 

üttHrmachen.  5)  Gaaruiachen.     2  —  3  Ctr.    Schwarzkupfer   werden 

in  2 — 2'/^  Stunden  in  einem  9 — QVa  Zoll  tiefen  und  22  bis 
30  Zoll  weiten  Herd  bei  einem  Stechen  der  Form  von  30** 
mit  Holzkohlen  und  Koks  gaargemacht.  Man  erhält  dabei 
nickelhaltiges  Gaarkupfer  (Analyse  I.  705,  706),  wovon 
man  in  Bezug  auf  seine  Verwendung  die  dünneren  oberu 
Scheiben  als  Gralmeikupfer  (tiir  die  Messingbereitung)  von 
den  unteren  dickereu  als  Hammerkupfer  unterscheidet. 
Der  nickelhaltige  Gaarkrätz  wird  auf  nickelhalti- 
ges Gaarkupfer  verschmolzen  (Analyse  I.  708). 
Thaiitter.  Zu    T[halitter    im    Grossherzogthum    Hessen    werden 

Kupferschiefer  mit  IV^ — 37o;    meist  nicht  über  1*/«%  Ku- 
pfer in  Biillenöfen  gleich  auf  Schwai*zkupfer  verschmolzen  und 
dieses  im  kleinen  Herd  gegaart.     Jährliche  Pk-oduction   210 
bis  240  Ctr. 
Niichneta-  1<\    ZuNischnetagilsk^)  verschmilzt  man  gewöhnlich 

gilsk.  -       -  . 

l)  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ohem.  XVll,  471.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1S62. 
S.  265,  384. 
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eme  Beschickiuig  von  100  Pud  ^)  Kupfererz  *)  mit  25 — 60  \ 
Kupfer,  90  Pud  Kupferschliege  mit  1  —25  %  Kupfer,  30  Pud 
Kupferkies  mit  1 — 25%  Kupfer  und  70  Pud  Rohflchlacke 
in  12  Fus8  hohen  Spurcifen  bei  Zufuhnmg  von  300  bis  400 
Cbkfi».  Luft  pro  Minute.  In  24  Stimden  werden  von  300 
Päd  Beschickung  mit  4,5  Korb  k  5,87  Cubikarschinen  Holz 
43  —  50  Pud  Rohstein  mit  48%  Kupfer  erhalten.  Dieser 
wird  in  3  Feuern  zugebrannt  und  mit  der  Hälfte  Rohsehlak- 
ken  auf  Schwarzkupfer  und  Spurstein  verschmolzen.  Auf 
300  Pud  Beschickung  gehen  4,5  Korb  Kohlen.  Die  Holz- 
kohlen sind  mit  Vortheil  durch  Holz  ersetzt.  Das  Sehwarz- 
knpfer  wird  im  Spieissofen  gaargeraacht.  Die  Anwendung 
von  erhitzten  Wasserdämpfen  beim  Kupfererzschmelzen  gab 
gfinstige  Resultate.  Ra-schett'»  Oefen  (S.  359)  gewähren 
grosse  Vortheile. 

in.     Schmelzen  in  Tiegelöfen. 

Derartige  niedrige  Oefen  werden  nur  selten,  z.  B.  beim     Kupfer 
Kupferschmelzen  in  Indien^)  und  Japan*)  angewandt,  wo **'^^"?.^^*° 
man   dann   den   Stein   aus   dem  Ofenherd   in  Scheiben  aus-      Japan. 
reisst  oder  nach  dem  Erkalten  in  einem  Stück  herausnimmt, 
zerschlägt,  röstet,  auf  Schwarzkupter  verschmilzt  und  dieses 
dann  in  eigenthümlichen  Herden  gaar  macht.     Vom  Verfah- 
ren beim  Giessen  des  Kupfers  in  Japan  war  S.  411  die  Rede. 

§.  71.  Beispiele  für  die  Verschmelzung  silber- 
oder  goldhaltiger  Kupfererze  nach  der  deutschen 
Methode. 

L     Kupfergewinnung  bei  Entsilberung  der  Erze 

und  Loche. 
A.     Bergbezirk    von    Nagybanya    in    Ungarn.  ^)  Nagyban 
Die  Gold-,    Silber-,  Kupfer-  und  Bleigeschicke*;  dieses  Be-       En«. 

1)  1  Pud  =  40  Pfd.  ru88.  =  16,381  Kil.     1  Arschine  =  0,7112  Meter. 

2)  Cotta's  Erzlagerst.  11,  54ä. 

5)  B.  a.  b.  Ztg.  1862.  S.  117. 

4)  Ibid.  S.  118.  -  Bgwfd.  VI,  371;  XVI,  17. 

ft)  KnsTsx  in:  EIbdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  I,  193.  (1834).     Audibert  in 

Aim.  d.  min.  1  livr.  de  1846;  Bgwfd.  X,  209.     Rivot  u.  Ducra- 

aoT  in:  Ann.  d.  min.  5  8^r.  1  livr.  de  1853  p.  63;  Jahrb.  d.  k.  k. 

geolog.  Keichsaustalt.  1853.    No.  3.    S.  568;     B.  u.  b.  Ztg.  1863. 

S.  691;  1854.  S.  25.     Oesterr.  Ztscbr.  1864.  S.  81. 

6)  EnYorkommen:  Cotta,  Erzlagerst.  II.  291. 

29* 
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Schwarz- 
machen. 


zirkes,  mit  welchen  ab  Gangarten  Quarz,  Schwerspath, 
Kalkspath;  Feldspath,  selteuor  Gyps,  Blende  und  Mangan- 
gpath  voi kommen,  werden  auf  den  Hüttenwerken  zu  Fer- 
nezely^j,  Kapnik,  Laposbanya,  Olahlaposbanya  und 
Sztrimbul  mittelst  Bleiea  entsilbert,  woraus  die  Arm  ver- 
bleiung, die  Reichverbleiung  und  die  Kupferauflö- 
Bung  (das  Xäheifi  hierüber  beim  8ilber)  entspringen.  AIb 
Kapfenteiiie. Endproductu  dieser  Arbeiten  erlolgen  Kupfersteine,  welche 
sämmtlich  auf  der  Hütte  zu  Felsöbanya  durch  nachstehende 
Operationen  auf  Kupfer  zugutegemacht  werden : 

1)  Röaten  und  Schwarzmachen  des  Kupfersteins. 
Der  Kupferstein  enthält  35-  40%  Kupfer  und  0,68  bis  0,85 
Loth  Silber  in  100  Pfd.;  ausserdem  Blei,  Eisen,  Schwefel. 
Arsenik  und  Antimon  in  veränderlichen  Mengen.  Derselbe 
wird  in  Quiuititäten  von  oOO  (/tr.  in  abwechselnden  Lagen 
mit  Scheitholz  12  bis  14  Tage  das  erste  Mal  abgeröstet ;  bei 
den  folgenden  8  bis  i)  Feuern  gibt  man  mehr  Holz.  Aui' 
1000  Pfd.  Stein  verbraucht  man  in  10  Feuern  75  Cbkfes. 
Holz  und  5  Cbkfss.  Kohle. 

Der  geröstete  Stein  wird  in  ^^chichten  von  IGO  Ctr.  mit 
18  Ctr.  Gaarschlacken  in  6  Fuss  hohen  Krummöfeu  durch- 
geschmolzen, welche  12 — lötägige  Campagnen  machen.  Bei 
gutem  Ofengange  können  in  24  Stunden,  mit  einem  Auf- 
wände von  48,(>4  Cubikfss.  Kohlen  auf  1000  Pfd.  Stein,  54 
bis  62  Ctr.  Bescliickung  durchgesetzt  werden.  Man  erhält 
bei  diesem  Schmelzen  Ob  er  loch  mit  60  bis  65%  Kupfer, 
welcher  in  9  i'euern  zugeröstet  und  beim  Schwarakupfer- 
schmelzeu  zugesetzt  wird,  ferner  Schwarzkupfer,  und  zwar 
40  bis  50 '".o  des  durchgestochenen  Steines  mit  80  bis  85% 
Kupfer,  und  arme  Schlacken  mit  1^^%  Kupfer,  welche  ab- 
gesetzt werden. 

2)  Spleissen    dos    Schwarzkupfers.     Auf  den  au» 
Ben    ^  '  Letten  gestampften   und  mit  einer  Lage  Quarzsaud  bedeck- 
ten Herd   eines  Spieissofens  werden   13  Centner  k  66  Kilo- 
gramm  Kupfer    auf   eine    Strohunterlage    gesetzt    und   das 
Kupfer   langsam   während   48  Stunden   eingeschmolzen,   um 


Schwarz- 


1)  Jahrb.  d.  k.  k.  geulog    Rcicbsautst.  1.*»ÖJ.  No.  '6.  8.167.  —  B.  u. 
b.  Ztg.   1852.  S.  146 
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keine  Sprünge  in  die  Sohle  zu  bringen.  Dann  ladet  man 
nach  einander  16,  18  und  20  Centner  ein  und  behält  die 
letztere  Ladung  bis  zum  Schlüsse  des  Spleissens  bei.  Man 
macht  auf  einem  Herde  (gewöhnlich  nach  5-7  Stunden)  an 
10  Spleissungen.  Sobald  das  Kupfer  eingeschmolzen  ist, 
Utet  man  das  Gebläse  an  und  den  Wind  stossweise  aus 
beiden  Düsen  auf  die  Obei-fläche  des  Metallbades  treten,  wo- 
bei anfangs  viel  halbgeschmolzenes  Gekrätz  entsteht.  Sobald 
dieses  aufhört  sich  zu  bilden,  die  Oberfläche  des  Metall- 
bades rein  erscheint  und  die  Gaarprobe  die  Gaare  anzeigt, 
wird  das  Metall  in  die  3  Spieissherde  abgelassen  und  in 
Scheiben  gerissen,  nachdem  man  zuvor  das  gebildete  Kupfer- 
oxydul durch  Redecken  der  Oberfläche  mit  Holzkohlen  re- 
ducirt  hat.  Bei  einem  bedeutenden  Antimon-  und  Arsen- 
gehalte des  Kupfers  wird  vor  dem  Abstechen  melirere  Male 
Kohle  au^estreuet  und  nach  dem 'Abräumen  derselben  das 
Gebläse  zeitweilig  angelassen.  Das  Abstechen  imd  Kosetten- 
abheben  dauert  3 — 4  Stunden.  Man  bringt  bei  einem  Spleis- 
sen  70  —  80%  des  verschmolzeneu  Schwarzkupfers  an  Ro 
settenkupfer,  sowie  Spieissabzüge  mit  wenigstens  20% 
Kupfer  und  15%  Blei  aus,  Wobei  auf  1000  Pfd.  Schwarz 
kupfer  etwa  1  Cubikklafter  Brennstoff  geht. 

3)  Gaarmachen  des  Rosettenkupfers  im  kleinen  G»*»Tn*cli 
Herde.      Man     macht     das    Spieisskupfer     in    Partien    von 

537  Pfd.  in  3  Stunden  bei  3%  Kupferabgang  und  einem 
Aufwand  von  72  Cbkfss.  Kuhle  auf  1000  Pfd.  Rosettenkupfer 
gaar.  Das  geschmolzene  Kui)fer  wird  mit  Löffeln  ausge- 
schöpft  und  in  gusseiserne  Zainformen  gegossen.  Der  Kupfer- 
verlust bei  Verarbeitung  des  kupferhaltigen  Steines  über- 
schreitet nicht  6%. 

4)  Verschmelzen  der  Spleissabzüffe. ')    Diese  wer- Spieissnb; 
den   mit   35  —  45  "0   "icht   goldhaltigen  ungerösteten  Kiesen        "^  *^ 
gattirt    und   in   24  Stunden   40  —  45  Ctr.   Beschickung    ver- 
schmolzen, wobei  auf  1000  Pfd.  Abzüge- 43  Cbkfss.  Kohlen 
gehen.     Man    erhält  dabei  etwas  silberhaltiges  Blei,    35 

bis  40%  des  Bleigehaltes  der  Abzüge,  welches  gesaigert 
und  zu  den  Entsilberungsarbeiten    der  andern  Hütten  abge- 

1)  Kbaub,  Jahrb.  1854.  S.  85. 


454     K  u  p  f e  r.  Zugatemachung  geschwef.  Ene  in  ScbaehtSfen. 


k'hmelzpr 

ceiss  XU 
FMhluii. 


o- 


Milien. 


Cfntratiun. 


geben  wird;  der  Stein  mit  35 — 45%  Kupfer  wird  nach  10 
bis  12  maligem  Rösten  auf  Schwarzkupfer  durchgestochen. 

Die  Felsöbanyaer  Kupferhütte  verarbeitet  jährlich  2000 
Ctr.  Stein  und  producirt  800  —  820  Ctr.  Kupfier^  theils  in 
Rosetten  oder  in  Zainen^  theils  zu  Stangen  ausgeschmiedet. 
Die  Metallproduction  zu  Nagybanya  beträgt  jährlich  auf  den 
ärarischen  Werken  etwa  300  Pfd.  Gold,  7700  P«.  Silber, 
1450  Ctr.  Kupfer,  40  Ctr.  Blei,  4200  Ctr.  Glätte  und  30 
Ctr.  Schwefel;  auf  den  gewerkschaftlichen  Werken  180 Pfd. 
Gold  und  100  Pfd.  Silber. 

B.  Zu  Gustav- Adolphs-Silberwerk  beiFahlun') 
wurde  der  bei  der  Bleiarbeit  (S.  185)  erfolgende  Kupfer- 
bleistein mit  12—16%  Kupfer  und  3*/^  Loth  Silber  m  5 
Feuern  zugebrannt,  mit  Quarz,  Glätte  und  Herd  verfrischt 
und  die  erhaltenen  Frischstücke  mittelst  eines  combinirten 
Öaiger-  und  Darrprozesses  in  einem  Flannnofen  entbleit  und 
entsilbert  und  die  Darrlinge  im  kleinen  Herde  gaargemacht. 
Zur  Zeit  ist  die  Bleiarbeit  eingestellt. 

C.  Zu  Musen *-^)  wird  durch  Blei  entsilberter  Kupfer- 
stein (S.  216)  nachstehenden  Kupferarbeiten  unterworfen: 

1)  Concentration  des  Steines.  Der  Stein  wird  in 
2  Feuern  bei  einem  Aufwand  von  0,43  Klftr.  Holz  und  7,48 
Ton.  Holzkohlen  und  überall  9  Thlr.  20  Sgr.  Röstkosten  pro 
Ctr.  zugebrannt  und  in  Quantitäten  von  10  Ctr.  pro  Schicht 
mit  5  —  6  Ctr.  «ilberamien,  einmal  gerösteten  Kupfererzen 
und  15  Ctr.  Bleischlacken  oder  statt  dessen  mit  V^  —  1  Ctr. 
Gaarkrätze  und  12  Ctr.  Bleischlacken  bei  4 — 5  Zoll  langer 
Nase,  dunkler  Gicht  und  10  Trögen  Satz  auf  1  Trog  Koks 
verschmolzen.  Man  setzt  im  Knmmiofen  (S.  211)  in  24  Stun- 
den 40— 5()  Ctr.,  im  Halbhohofen  70—80  Ctr.  Stein,  Erze 
oder  Krätze  excl.  der  Schlackenzuschläge  mit  resp.  6 — 7 
und  7  —  9  Ton.  Koks  durch,  so  dass  auf  1  Pfd.  Koks  im 
Knimmofen  7,  im  Halbhohofen  9  Pfd.  Beschickung  incL  Zu- 
schläge kommen.    'An  Producten  erfolgen: 

a)  Werkblei  mit  3  —  4  Loth  Silber  oder  bei  zu  star- 


1)  Bgwfd.  xr,  601. 

2)  Haudschriftliche  Mittheilungen  des  Uro.  Groos.  ~  Preass.  Ztschr. 
1862.  Bd.  10.  Lief.  8.  S.  203. 
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r  RöBtung  bleiisches  Sehwarzkupfer,  welches  am 
ide  der  Campagne  im  Erummofeii  fUllt.  Man  gibt  der 
srdBoble  des  letzteren  etwa  15^  Fall,  legt  starkes  Scheit- 
Is  darauf;  über  dieses  mehrere  Saigerstücke  und  zündet 
iteres  an.  Das  aussaigemde  Blei  mit  5 — 5^^  Loth  Silber 
Mst  in  den  Stechherd,  die  Eiehnstöcke  mit  60 — 65%  Ku- 
sr,  4 — 5%  Blöi  ^"id  1 — 1'4  Loth  Silber  gehn  zur  Schwarz- 
ipferarbeit,  der  Saigerkrätz  zum  ersten  Bleisteinschmelzen. 

b)  Concentrationsstein  mit  50—55%  Kupfer,  4  bis 
/o  Blei  und  1 — 1'/4  Loth  Silber;  wird  schwarz  gemacht. 

c)  Schlacke  mit  % — 1%  Kupfer,  theils  zur  eigenen 
'beity  theils  zum  Schwarzmachen  und  Erzschmelzen. 

2)  Schwarzkupferschmelzen.     Der   Concentrations- 
dn  wird  6— 9  mal  in  Haufen  mit  resp.  2%,   3,  3V4;  S*/«; 
Z^,  4,   4V4,   4V2   und   5,    zusammen   34  Ton.  Holzkohlen 
id  Koks  abgeröstet,    wobei  man  die  Kiehnstöcke  fiir  sich 
lein   auf  eine   Ecke    des   Rostes    im   ersten   Feuer  bringt. 
if  100  Ctr.  Stein  gehen  1,33  Klftr.  Holz,  16,50  Ton.  Holz- 
ihlen,  14  Ton.  Koks  und  nahe  36  Thlr.  Kosten.     Der  ge- 
stete  Stein  wird  anfangs  mit  Concentrationssteinschlacken, 
ixin   mit   Schlacken   von   der   eigenen  Arbeit   in  einem  al? 
rillenofen  zugestellten  Krumm-  oder  Halbhohofen  verschmol- 
n,  wobei  man  auf  1  Trog  Koks  7— 10  Tröge  Beschickung 
tet  und  in  24  Stimden  im  Knimmofen  40  —  50,  im  Halb- 
Aofen  60  —  70  Ctr.    Stein    mit   77^  Ton.  Holzkohlen   und 
J—  14  Ton.   Koks   verarbeitet.     1  Pfd.  Koks  trägt   5  Pfd. 
eschickung,  wenn  man  auf  10  Ctr.  Stein  1^/^  Ctr.  Schlacke 
dhnet.     Schwarzkupfer  und  Dünnstein  werden  in  Scheiben 
srissen;  ersteres  enthält  an  70  "^  Kupfer  und  1 — IV2  Loth 
über,  letzterer  60%  Kupfer  und  1  Loth  Silber,  die  Schlacke 
%  Kupfer.     Der  Dünnstein   kommt  entweder  in  den  Ofen 
ier  wird  todt  geröstet  und  beim  Gaarmachen  zugesetzt. 

3)  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers.  Ein  neuer  o*^«Tm»che 
raarherd  von  10  V«  Zoll  Durchmesser  und  5  Zoll  Tiefe  fasst 
ur  60  —  70  Pfd.,  ein  mehrmals  gebrauchter  150—180  Pfd. 
ktarknpfer.  Die  kupferne  Form  hat  bei  6*^  Stechen  12  Z. 
länge  und  1%  Zoll  Rüsseldurchmesser.  Der  Herd  ist  aus 
Thln.  feuerfestem  Sand  imd  1  Thl.  leichtem  Gestübbe 
leschlagen.     Man   schmilzt   einen   Theil  des   Kupfers   unter 
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Zusatz  kleiner  Partien  von  todtgeröstetem  Dünnstein  mit 
Koks  ein^  zieht ^  nachdem  sich  Schlacke  gebildet  hat,  diese 
nebst  den  Koks  ab  und  lässt  zur  Entfernung  des  Schwefels 
und  zur  Oxydation  der  fremden  Metalle  so  lange  schwachen 
Wind  blas(5n.  als  das  Kupfer  hinreichend  flüssig  daani  bleibt 
Dann  gibt  man  von  Neuem  Kupfer  nach  und  Koka  auf  und 
wiederholt  diese  Procedur  noch  mehrere  Male,  bis  der  Herd 
voll  und  duä  Kupfer  nach  der  Spanprobe  (dünner ;  dehnba- 
rer, im  Bruche  kirschrother  und  dichter  Gaarspan)  gaar  ge- 
worden. Dies  dauert  bei  GO  —  70  Pfd.  Gaarkupfer  2  Stun- 
den, bei  150 — 180  Pfd.  4  Stunden.  Da  sich  das  Kupfer  im 
Gaarherd  nicht  spleissen  lassen  soll,  ohne  den  Herd  zu 
zerstören,  so  schöpft  man  es  in  zwei  abgewärmte  Spleiss- 
oder  Reissherde  von  12  Zoll  Dchm.  imd  6  Zoll  Tiefe  über, 
deren  Herdmasse  (1  Sand  und  2  leichtes  Gestübbe)  in  einem 
3  Fu.ss  weiten  und  2V2  Fuss  hohen  hölzernen  Fasse  auf 
einer  1  Fuss  hohen  Schlackenlage  ruht.  Aus  diesen  Herden 
reisst  man  Scheiben.  In  24  Stunden  werden  durchschnitt- 
lich auf  einem  Herd  5 — 6  Ctr.  Schwarzkupfer  nebst  Dünn- 
stein mit  4 — 4V.2  Ton.  Koks  zum  Schmelzen  und  '4 — %  Tod. 
Holzkohlen  zum  Anwärmen  gaai*  gemacht.  Die  Gaarkupfer 
halten  2 — 2V4  Loth  Silber;  die  Gaarkrätze  konunt  als  Zu- 
schlag tlieils  zum  Erzschmelzen,  theils  zur  Steinconcentraüon. 
Ein  Gaarliord  hält  30  —  40  Stunden  bei  15  —  18  Ctr.  Gaar- 
kupfei'production  ohne  erforderliche  Ausbesseining,  welche 
nebst  Abwärmen  8  Stunden  Zeit  nöthig  macht.  Ein  Reiss- 
herd hält  in  der  Regel  2  Gaarherde  aus. 
Kwiernngen.  Zur  Lo her  Hütte  hat  der  vorher  bescluiebene,  auf  Mü- 

sener  imd  Rothenbacher  Hütte  übliche  Prozesus  seit  1859 
eine  wesentüche  Verbesserung  hauptsächlich  dadurch  erlit- 
ten, dasö  man  einen  Theil  der  Erze  (zimächst  erst  der  Blei- 
erze, später  auch  die  Fahl  -  und  Kupfererze)  statt  in  Haufen 
in  Flammöfen  röstet,  wodurch  nachstehende  Vortheile  er- 
langt sind:  eine  Ersparung  von  'V^o  ^^  Röstzeit,  so  dass 
die  Erze  nicht  mein*  monatelang  bei  bedeutendem  Verluste 
an  Zinsen  und  MetaU  auf  der  Halde  zu  liegen  brauchen: 
Unabhängigkeit  der  Röstung  von  der  Witterung,  gleidmiäs- 
sigere  imd  vollkommenere  Röstung  unter  Beseitigung  der 
für   die   Umgebung   schädlichen  Rdstdämpfe;    Verbesaerang 
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imd    VereinÜGtchuiig   des   ganzen   Schmelzbetriebes,    welcher 
zur  Zeit  folgende  Operationen  umfasst: 

1)  Erzröstung.  Die  aus  %  bis  unter  2  Millim.  ge- 
walzten Stafferzen  und  Graupen  und  %  Schliegen  bestehende 
Bleierzpost  (S.  210)  wird^  durch  Einmengen  von  Cindem 
aii%elockert;  in  Ramsbecker  Oefen  abgeröstet ,  welche  aus- 
BerKch  64  Fuss  lang;  14 V2  Fuss  breit  und  6V2  Fuss  hoch 
sind.  Der  3  Fuss  6  Zoll  über  der  Hüttensohle  liegende 
Herd  endigt  nach  der  mit  Luftkühlung  versehenen  Feuer- 
In^cke  zu  in  eine  flache,  o  Fuss  lange  Vertief img,  welche 
IVsjFubs  hoch  mit  feueriestem  Sand  ausgestampft  ist.  Letz- 
tere, sowie  der  Rost^  ist  durch  eine  vertikale  Scheidewand 
in  zwei  Abtheilungen  getheUt.  Der  Scheitel  des  flachen 
Gewölbes  erhebt  sich  1  Fuss  8  Zoll  über  der  Herdsohle  imd 
jede  Längsseite  des  Ofens  hat  18  -Arbeitsöffnungen.  Die 
Flamme  von  beiden  Rosten  vereinigt  sich  auf  dem  Herd, 
überstreicht  diesen  seiner  Länge  nach,  die  heissen  Gase  und 
Dämpfe  gehen  zur  Absetzung  von  Flugstaub  18  Fuss  weit 
unter  dem  Herde  hin  und  zurück,  und  treten  dann  in  den 
130  Fuss  langen  Coudensationscanal,  welcher  mit  einer  50 
Fuss  hohen  Esse  communicht  imd  auch  zur  Aufnahme  des 
Rauches  aus  sämmtlichen  Schmelz  -  und  Treiböfen  dienen  soll. 

Man  röstet  in  24  Stunden  115-120  Ctr.  Bleierze  mit 
4*/« — ö  Ton.  Steinkohlen  ab,  indem  man  dieselben  in  klei- 
nen Posten  alle  Standen  durch  die  hintersten  ArbeitsöfFnun- 
geii  4 — 5  Zoll  hoch  auf  den  Herd  trägt,  imter  öfterem  Wen- 
den allmälig  vorwärtsschiebt  und  alle  6  Stunden  die  etwas 
gefritteten  Massen  aus  der  vorderen  Vertiefung  des  Herdes 
von  beiden  Seiten  her  auszieht,  so  dass  die  Erze  18  —  24 
Standen  im  Ofen  bleiben.  Eine  Schlackenröstung  (S.  166) 
gab  zu  bedeutende  Metall-,  namentlich  Kupferverluste.  Man 
schürt  afle  10— 15  Min.  und  erhält  während  des  ganzen  Pro- 
zesses eine  ziemlich  gleichmässige  Temperatur.  Ein  Ofen 
wird  in  einer  12  stündigen  Schicht  von  5  Schmelzern  (ä  15 
8gr.  Schichtlohn)  und  1  Tagelöhner  (a  I2V2  Sgr.)  bedient. 
Man  hat  8  —  9%  Röstabgang,  wovon  einige  Procent  auf 
Nässe  und  0,275  <^;o  auf  Flugstaub  mit  10  7o  Blei  und  %  Loth 
Silber  im  Centner  kommen.  Röstkosten  pro  Ctr.  Erz  2  Sgr. 
10,4  Pf.,    beim  Hnufenrösten  2  Sgr.  8  Pf.   —   Kupfer-  und 
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Fahlerze  werden  noch  in  Stadeln  geröstet,  soUen  aber  dem- 
nächst auch  in  Flammöfen  behandelt  werden. 

2)  Bleierzpchmelzen.  Beschickungen  von  10  Ctr. 
Bleierzen,  2  Ctr.  Kupfererzen  (kupferarmen  und  silberhaltagen 
Sorten),  0,5  Ctr.  Fahlerzen,  1,5  Ctr.  Eisenfrischschlacken, 
0,5  Ctr.  Wascheisen  und  12  Ctr.  Bleischlacken  werden  nur 
in  3  formigen  Halbhohöfen  von  6  Fiiss  Höhe  über  der  Form, 
4  Fuss  Tiefe  und  3  Fuss  6  Zoll  Breite  verschmolzen,  wobei 
auf  1  Stein  3  Werkblei  fallen  und  täglich  54  Ctr.  Erz  excl. 
Zuschlägen  imd  Ofenbriichen  der  vorigen  Campagne  durch- 
geschmolzen werden.  Man  setzt  auf  2  Tröge  Koks  k  25  Pfd.  an 
15—18  Tröge  Beschickung  k  45  Pfd.,  also  auf  1  Pfd.  Koks 
10 V2 — ^^  Pf^-  Beschickung,  früher  beim  Haufenrösten  nur 
9  Pfund. 

3)  Bleisteinarb eiten.  Diese  beschränken  sich  wegen 
der  vollkommneren  Röstung  nur  auf  eine  ein-,  höchstens 
zweimalige  Rost-  und  Schmelzoperation  des  Bleisteins.  Beim 
Durchstechen  des  mit  dem  ersten  Abstrich  der  Treibarbeit 
in  freien  Haufen  gerösteten  Bleisteines  mit  Kupfererzen 
schlägt  man  nur  die  Ofenbrüche  von  der  eigenen,  nicht  die 
von  sämmtlichen  Arbeiten  zu,  um  eine  nicht  zu  zähe  Schlacke 
zu  erhalten.  In  Folge  des  Zuschlages  von  Abstrich  und 
eines  Geh  alters  der  Kupfererze  an  Kobaltnickelkies  fkllt  etwa? 
Speise,  welche  vom  Werkblei  abgesondert  imd  in  den  Ofen 
zurückgegeben  wird.  Im  Sfiinnigen  Halbhohofen  setzt  man 
in  24  Stunden  bei  einem  Gichtensatz  von  10 — 15  Trögen 
k  30  Pfd.  Beschickung  auf  1  Trog  Koks  k  25  Pfd.  durch- 
schnittlich 44,84  Ctr.  Schmelzmasse  mit  4,37  Ton.  Kok» 
durch.  Ist  der  gefallene  Stein  noch  zu  bleireich  und  zu 
kupferarm,  so  wird  er  nach  2  maliger  Röstung  nochmals  mit 
gerösteten  kupferreicheren,  silberhaltigen  Erzen  durchgesto- 
chen, wobei  man  in  24  Stunden  im  Halbhohofen  54,32  Ctr. 
Schmelzmasse  excl.  Schlacken  und  Ofenbruch  mit  4,73  Ton. 
Koks  verschmilzt. 

4)  Entsilberu  des  Kupfersteins.  Es  bedarf  nur 
einer  2maligen  Entsilberung  des  2—3  Loth  Silber  haltigen 
Kupfersteins,  um  seinen  Gehalt  auf  1  — 1 V4  Loth  zu  bringen. 
Auf  1  Loth  Silber  rechnet  man  resp.  15  und  16  Pfd.  Blei. 
Eine  Beschickung  besteht  aus   10  Ctr.  Kupferstein  mit  8,75 
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Loth  Silber  und  20,6%  Blei,  0,5  Cir.  kupferreichen  Erzen, 
4  Ctr.  Herd  und  Glätte  und  10,5  Ctr.  Bleischlacken.  Man 
vorBehmilzt  in  24  Stunden  bei  einem  Gichtensatze  von  10 
bis  12  Trögen  Beschickung  auf  1  Trog  Koks  46,04  Ctr. 
Sehmelsmasse  excl.  Schlacken  im  einförmigen  Krummofen 
mit  4,M  Ton.  Koks,  beim  zweiten  Entsilbem  41,72  Ctr.  mit 
4  Ton.  Koks. 

5)  Concentration  des  entsilberten  Kupfersteins. 
Der  nicht  zu  stark  in  freien  Haufen  geröstete  Stein  wird 
ohne  Kupfererze,  welche  immer  Silber  enthalten,  nur  mit 
Bleischlacken  und  bei  zu  basischer  Beschaffenheit  der  Schlacke 
mit  Gaarkrätze  durchgestochen,  und  zwar  im  Halbhohofen 
m  24  Stunden  54,05  Ctr.  Stein  mit  4,5  Ton.  Koks. 

6)  Schwarzkupferschmelzen.  Der  feingewalzte  Con- 
centrationsstein  wird,  wie  die  Bleierze,  im  Flammofen  mög- 
lichst vollständig  geröstet  und  zwar  in  24  Stunden  90 — 100 
Ctr.  mit  5%  Ton.  Steinkohlen.  Beim  Schmelzen  setzt  man 
im  Brillenofen  in  24  Stunden  bei  10  Trögen  Beschickung 
auf  1  Trog  Koks  77,29  Ctr.  Concentrationsstein  mit  9,57  Ton. 
Koks  auf  Schwarzkui)fer  und  Spurstein  durch.  Ersteres 
wird  in  alter  Weise  gaar  gemacht,  letzterer  5 — 6  mal  in 
fireien  Haufen  todt  geröstet  und  fiir  sich  im  Brillenofen  auf 
eine  sehr  reine  Schwarzkupfersorte  verschmolzen. 

n.     Kupfergewinnung  bei  Entsilberung  der  Leche. 

A.  Zu  Oeblarn*)  in  Obcrsteyermark  wird  ein  Ge-  <^»<»H«rn. 
menge  von  Kupferkies,  Fahlerz  und  Rothgiltigerz  mit  1  % 
Kupfer,  0,006 — 0,007  Silber  und  etwas  Gold  in  freien  Hau- 
fen geröstet  imd  dabei  Schwefel,  Realgar  imd  Kupfervitriol 
gewonnen.  Die  gerösteten  Erze  werden  mit  einem  Zuschlage 
von  Thonschiefer  und  Schlacken  in  8  bis  9  Fuss  hohen 
Krummöfen  auf  Kohl ech  und  Gekrätz  durchgestochen.  Er- 
sterer  wird  mit  Glätte,  Herd,  Villacher  Frischblei,  Hartwerk 
and  Gekrätz  behuf  der  Entsilberung  verschmolzen,  wobei 
Abdörrstein  (Blei-  oder  Kupferlech),  Speise  (Analyse 
Bd,  L  S.  761)  und  treibwtirdiges  Blei  erfolgen.    Den  Abdörr- 


1)  TüHHKB*8  Jahrb.   1847.   S.  74;    1868.   S.  348.    —   Jahrb.  d.  k.  k. 
geolog.  Reichsanst.    1860.   No.  2.    8.  343.  —  Cotta's  Erzlagerst. 

n,  813. 
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Kapfererr.' 
«r!»eitfii. 


Enröbteii. 


Er/ 


8tein  sticht  man  nach  einmaligem  Rösten  mit  Schlacken  und 
Thonschiefer  auf  Kupferstein  und  Hart  werk  (eine  ge- 
sinterte, schwerschmelzige ,  silberreiche  Masse)  dmcfa  und 
verschmilzt  ersteren  nach  10  bis  12  maliger  BSatung  auf 
Schwarzkupt'er ,    welches  im  Spieissofen  gaar  gemacht  wird. 

ni.     Kupfer^ewinnung  bei  Entsilberung  des 

Schwarzkupfers. 

A.  Okerhütte  am  Unterharze  fS.  181).  Die  Cntei^ 
harzer  Kupferarbeiten  erstrecken  sich  auf  die  Verarbeitung 
der  reinen  Kupfererze  des  Rammelsberges .  der  Kupfer- 
bleisteine von  der  Hleiarbeit  (S.  183»,  sowie  der  kupfer 
haltigen  Abfälle. 

1^  Kuj»f  er  erzarbeiten.  Die  Kuptererze  des  Rammd»* 
berge»  bestehen  aus  einem  innigen  (lemenge  von  Kupfer- 
kies, Schwefelkies,  Zinkblende,  Arsenkies,  Antimonverbin- 
dungen etc.  und  wenig  Erden  mit  einem  Gehalt  von  *.»— ''4 
Loth  Silber  und    *  7,,3„o-«mhi  Gold  im  Outner. 

a)  Rösten.  Die  Krz«-,  deren  Hauptbestandtheil  Schwe- 
felkies ist,  wurden  früher  ähnlich  wie  Bleierze  ^'S.  isl)  ein- 
mal in  freien  Haufen,  dann  noch  zweimal  in  bedachten 
Haufen  geröstet  und  bei  der  ersten  Rr»stuug  eine  verfialtniss- 
mässig  geringe  ilenge  Schwefel  f'Rd.  I.  S.  370!  gewonnen. 
Zur  vollständip»ren  Nutzbarmachung  des  nicht  unbedeutnn- 
den  Schwefelg<*haltf*s  im  Erze  werden  die  Kupfererze  ^tti 
in  kleinen  Sei  1  acht r»fen  od«»r  Kilns  (I.  411")  abgelistet  und 
die  dabf^i  g<'bildete  schwr^tlige  Säure  zur  Darstellung  von 
Schwefelsäure  in  mehreren  Bleikammersvstemeu  benutzt.  *  • 
Während  von  den  im  Erze  enthaltenen  50^^  Schwefel  bei 
der  trüheren  Haufenn »stung  nur  '.2  —  1**«  in  Substanz  ge- 
wonnen wurden,  macht  man  bei  der  Schwetelsäurebereitnng 
lo**'o  Schwefel  nutzbar  oder  bringt  30  "o  äIs  Schwefelsaure 
aus.  Die  aus  den  Kilns  ausgezogenen  Erze  werden  ange- 
schlagen und  noch  zweimal,  wie  die  Bleierze  fS.  182K  unter 
Beschauerung  in  Haufen  abgeröstet. 

b)  Rohschmelzen.  Das  dreiteurige  Elrz  mit  6— 8®o 
Kupfer  wird  in  Schichten  von  10  Scherben  k  3,29  Ctr.  Erz, 

1)  KsocKB  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  862.  ~  Kxbl,  Rammebberger 
Uütteuproz.  1861.  Anb.  S.  17,  85. 
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1  —  2  Scherben  k  2,8t)  Cti\  geröstetem  Kniest  (mit  Kupfer- 
erxschntiren  durchzogenem  Thonschieferj,  1  Scherben  ge- 
branntem Thonßchiefer  a  2,18  Otr.,  1 — 2  Öcherben  k  2,96 
Ctr.  iSchlacken  von  den  Steinschmelzungen  und  2  3  Scher- 
ben während  der  Arbeit  fallenden  Gesehures  und  Erzschlak- 
ken  nach  Bedürfhiss  verschmolzen.  Das  Schmelzen  geschieht 
in  Sumpföfen  (Taf.  V.  Pig.lU2— 1<>4).  a  Fundament.  iKrcuz- 
abzng.  c  Sohlstein.  d  Brandmauer,  e  Pfeiler.  /  Futtc^r- 
mauern.  g  Flügel,  h  Schornstein,  i  Rauchmaiitel.  k  Fonn- 
lager.  l  Form,  m  Formgewölbe,  n  Vorherd,  o  Stechherd. 
p  Gestiibbesohle.  q  Vortiegel,  r^  Vorwand,  s  Schlacken 
trifft,     t  Schlackensumpf.     u  Windstock,     v  Düse. 

Man  setzt  bei  5  —  6  ZoU  langer  Nase  bei  Zuführung 
von  250  CbkiBs.  Luüt  pro  Min.  in  3  Stunden  eine  Schicht 
mit  0,2933  Kanen  k  10  Cbfss.  Holzkohlen  und  2:),32  Bal- 
gen Koks  k  4,5  Cbkiss.  durch,  und  erhält 

a:  %  Ctr.  Königskupfer  (Analyse  I.  761)  mit  75  bis 
89  ^/^  Kupfer  und  f) — t)  Loth  Silber,  ein  speiseähuliches  Pro- 
ducta welches  seine  Entstehung  hauptsächlich  dem  Antimon- 
und  Arsengehalt  der  Erze  verdankt.  Dasselbe  wird  in 
Quantitäten  von  60  Ctr.  im  Granulirofen  (Taf.  V.  Fig.  105, 
106)  mit  12  Schock  Waasen  Verblasen  und  granuliit  i^S.  403) 
wobei  42 — 43  Ctr.  Granalien  erfolgen.  Der  Granulirofen 
bat  folgende  Einrichtung:  a  Fundament,  ö  Grundabzug, 
c  Rauhgemäuer,  d  Schlackenloch.  e  grosses  Schiirloch. 
/  eiserne  Gosse,  mit  Gestübbe  rinnenftiimig  ausgeschlagen. 
g  Kannen,  h  Windofen,  i  Schiirloch.  k  Feuerbrücke. 
/  Flammloch,  m  Külilloch.  n  Deckel,  o  eiserne,  in  der 
Hüttensohle  vermauerte  Säule,  an  welcher  die  reiffönnige 
Verankerung,  /y  Schlackenherd.  q  Steinherd,  r  Schmelz- 
Bohle,  aus  Mergel  und  Gestübbe  bestehend,  s  innere  Höllen- 
maaer.  t  Rost,  u  Windstock,  v  Granulirfass  mit  eisernem 
Deckel  und  der  Oeffnung  y  zum  Kinfliessen  des  Kupfers  aus 
der  Rinne  z,  x  W'asserbottich.  w  Rinne,  den  Wasserstrahl 
sufUhrend.  Die  Granalien  werden  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure (Bd.  I.   S.  53)   m   der   Kupfervitriolhütte  0    be- 

l;  KüOCKE  iu:    B.  u.  h.  Ztg.    1859.    S.  164^    1»60.  8.  39.    —    Ksrl, 
Raminobbergpr  Hütt<>nproz.   1861.   Auh.  S.  46. 
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handelt  (Näheres  beim  Silber«.  Der  dabei  erfolgende  Eu- 
^  pfervitriuP)  ist  Handelswaare,  die  gold-  und  gilber- 
haltigen  Rückstände  werden  mit  Glätte  auf  WerkUei 
verfrischt.  Dieses  Entsilbenmgsverfahren  gestattet  ein  grös- 
seres Ausbringen  an  Silber  und  Otold,  einfiEu^here  Arbeit  and 
weit  weniger  Kosten  ^  als  die  frühere  Entailberung  dei 
SchwarzkupferS;  welches  beim  gemeinschaftlichen  Venchmel- 
zen  des  gerösteten  Rohsteins  und  des  Eönigakupfers  erfolgte, 
durch  Blei. 

Ein  Uebelstand  bei  diesem  Verfahren  bleibt,  dass  das 
Kupfer  nicht  im  metallischen  Zustande,  sondern  als  Kupfer- 
vitriol erfolgt;  welcher  nicht  immer  gut  verkäufliche  Handels- 
waare  ist.  In  solchem  Falle  kann  man  denselben,  nachdem 
er  zuvor  mit  Kohle  oder  besser  mit  Sägespänen  geglfikt 
worden,  verschmelzen,  oder  man  setzt  denselben  zweck- 
mässiger, wie  zu  Fahlun  (S.  430),  direct  mit  Kohle  b^ 
Rösten  der  Kupfersteine  zu.  RocHEL  ^)  zersetzt  den  Ku{^- 
vitriol  zur  Gewinnung  von  Schwefelsäure  durch  Glühen. 

ß)  2V4  — 2%  Ctr.  Rohstein  (I.  749)  mit  48—52% 
Kupfer  mid  1 — 2  Loth  Silber.  Derselbe  wird  in  2—4  Feuern 
zugebrannt  und  gibt  dann  Rohrost. 

y)  24  Cbkfes.  Rohschlacken  (I.  854)  mit  «4  —  %% 
Kupfer,  werden  im  reinen  Zustande  abgesetzt. 

ö)  Flugstaub  mit  2  —  3%  Kupfer,  wird  im  Flamm- 
ofen geröstet  imd  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure auf  Vitriole  benutzt. 

Schwarz-  c)  Sch warzkupferschmelzcn.     Der  Rohrost  wird  in 

"**^*''"-  Schichten  von  12  Scherben  k  4  Cbkfes.  526,5  Cbkzll.  = 
0,10728  Cubikmeter  mit  1  Scherben  Thonschiefer  im  Erz- 
schmelzofen innerhalb  3  —4  Stunden  mit  V, — %  Karren  Koh- 
len und  12 — 18  Balgen  Koks  bei  Zufuhrung  von  235  Cbkfes. 
Luft  pro  Min.  verschmolzen  auf: 

ce)  7 — 8  Ctr.  Rohrostschwarzkupfer  mit  92%  Ku- 
pfer. Wird  im  Spieissofen  (I.  528)  in  Quantitäten  von  60 
Ctr.   bei  Zufiihrung  von  320  Cbkfes.  Luft*  pro  Min.   aoa  2 


1}  Kerl  in:  B.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  66, 
2)  Oest.  Ztschr.  1867.  S.  288. 
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DfiBen  während  6  —  7  Stunden  mit  9  — 10  Schock  Waaseu 
YorUasen  (S.  401),  wobei  etwa  52  Ctr.  Verblasenkupfer  er- 
fidgen.  Durch  Zuleitung  von  Gebläseluft  unter  den  Rost 
hat  man  die  frühere  Zeit  zimi  Verblasen  von  18 — 20  Stun- 
den auf  6  —  7  Stunden  abgekürzt.  Hinter  dem  ersten  Ver- 
Uaaen  her  eriblgt  sofort  ein  zweites  auf  demselben  Herd 
mit  60  Ctr.  Schwarzkupfer.  Man  macht  die  Kupfer  beim 
Verblasen  übergaar,  bringt  die  Uebergaare  durch  einen 
Bleizuaatz  (S.  390)  wieder  zurück,  reisst  das  Kupfer  in 
Scheiben,  zerschlägt  diese  und  macht  das  Verblasenkupfer 
gemeinschaftlich  mit  dem  Kupferrostschwarzkupfer  im  kleineu 
Herd  gaar. 

ß)  10—12  Ctr.  Kupferstein  mit  60%  Kupfer.  Der- 
selbe wird  in  5—6  Feuern  gaar  geröstet  und  ohne  Zuschläge 
im  Ersofen  auf  Kupferrostschwarzkupfer  mit  92 — 98^/o 
Kupfer  verschmolzen,  welches  gemeinschaftUch  mit  dem  ver- 
blaaenen  Rohrostschwarzkupfer  gaar  gemacht  wird. 

d)  Gaarmachen  im  kleinen  Herd.  Das  Gaarma- GaArmachen. 
eben  geschieht  in  Quantitäten  von  3  bis  3%  Ctr.  in  etwa 
3  Stunden,  wobei  man  auf  1  Ctr.  Kupfer  1 — IV«  Mss.  Koh- 
len verbraucht.  Das  Kupfer  wird  übergaar  gemacht  und 
die  Gaare  durch  Zusatz  von  2  Pfd.  Blei  auf  1  Ctr.  Kupfer 
zurückgebracht. 

2)    Verarbeitung    kupferhaltiger    Zwischenpro-     Zugute- 
ducte  und  Abfälle.  .   '"•".^""f 

kupferhutiger 

a;  Der  Kupferbleistein  aus  der  Bleiarbeit  (S.  183)  Producta. 
mit  50—60%  Kupfer  und  2  —  2V2  Loth  Silber  im  Centner 
wirdiwie  Kupferrohstein  (S.  4C2  auf  Bleisteinrostschwarzkupfer 
verschmolzen,  dieses  Verblasen  und  gemeinschaftlich  mit  dem 
Kupferrostschwarzkupfer  im  kleinen  Herd  gaar  gemacht  oder 
mit  Schwefelsäure  behandelt  (S.  459). 

b;  Abzugstein  (S.  2&J)  und  Abzugsaigerkrätz- 
itein  (S.  270)  werden  im  Spleidsofen  Verblasen,  granulirt 
and  die  Granalien  bei  einem  Gehalt  von  11 — 12  Loth  Silber 
mit  Schwefelsäure  extrahirt.  Die  beim  Verblasen  erfolgen- 
den Schlacken  sticht  man  auf  Krätzblei  und  Speise  durch, 
welche  letztere  im  verblasenen  Zustande  ebenfalls  mit  Schwe- 
felsäure behandelt  wird. 
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c)  G aarschlacken  vom  kleineu  Herd  verschmilzt  inaii 
auf  Schwarzkupfer  und  8tein;  ersteres  wird  verblauen  oml 
im  Spleiäsofen  als  Erätzkiipfer  gaar  gemacht,  der  geröstete 
Stein  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen  und  dieses  ebenfidk 
in  Krätzkupfer  verwandelt. 

d)  Verblasenschlacken  verschmilzt  mau  auf  ein  spei- 
siges Schwarzkupfer;  welches  nach  dem  Verblasen  im  Spleisi- 
ofen  auf  Krätzkupfer  (Glimmerkupfer)  verarbeitet  wird. 

e)  Poch  kratze,  bei  Autbereitung  der  Ofenbrüche  von 
den  Kupferarbeiten  erfolgt,  wii'd  auf  Krätzkupfer  verschmol- 
zen und  dieses  je  nach  seinem  SUbei^gehalt  entweder  in  den 
Handel  gegeben  oder  mittelst  Schwefelsäure  entsilbert. 

Im  Jahre  I06I  wui-den  zu  Oker  4599  Ctr.  Gaarkupfer 
producirt.  *) 

Neuerdings    ist    der   Fahluner   Schmelzprozess   (S.  4Ö0 
dem  Unterharzer  nachgebildet. 

OberiiHrxer  ß.     Oberharzer  Krätzkupferarbeit. ^)     Dieser  Ar- 

Ji^^iJ^/*^  beit  werden  zui'  Altenauer,  Lautenthaler  und  Au- 
dreasberger  Hütte  die  Kupferbleisteine  (S.  143;  mit  22  bi« 
25%  Kupfer,  G— 14%  Blei  und  3—5  C^uint  Silber  im  Ctr. 
unter  werten.  Dieselben  weisen,  ähnlich  wie  die  Rohsteine 
von  der  Kiesai'beit  \^S.  443)  zu  mehreren  Malen  (6 — 9  mal) 
geröstet  und  auf  Schwarzkupfer  mit  8—30  («^uint  Silber 
und  7ü — 98%  Kupfer,  sowie  auf  Dünnstein  mit  3  Quiut 
Silber  und  70  —  75  Pfd.  Kupfer  (zur  nächstjährigen  Arbeit) 
verschmolzen.  100  Cti*.  Stein  gehen  etwa  15  Cti\  Schwai-z- 
kupfer  und  0,6  Ctr.  Dümistein.  Zur  Andreasberg  er 
Hütte  werden  die  antimon-  und  ai*senreichen  Bleisteine  in 
einem  G^bläseiiammofen  (S  t  e  i  n  t  r  e  i  b  o  f e  n)  das  erste  Mal  in 
Quantitäten  von  40  Ctr.  8 — 10  Stunden  lang  Verblasen,  das 
zweite  Mal  in  Quantitäten  von  50  Ctr.  12 — 16  Stunden  lang. 
Der  erfolgende  Kupferstein  mit  20 — 25**/o  Kupfer  und  6—9 
Qt.  Silber  wird  nach  15 — 18  maliger  Verröstimg  auf  Schwarz- 
kupfer mit  etwa  16  Qt  Silber  durchgestochen.  Die  Schwarz- 
kupfer werden  alsdann  mittelst  Bleies  diurch  den  Frisch-  und 
Saigerprozess  (siehe  Silber;  entsilbeit,  die  erfolgenden  Kiehn- 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  I«rr2.  8.  10t>. 

2)  Kkki.,  Ohprharz.  Hüttoiipro/..   ism.  S.  619,  640,  674,  69H. 
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itflcke  im  Spieissofen  verblascn.  Dabei  setzt  man  40  bis 
14  Ctr.  Eiehnstöcke  ein,  feuert  3  —  4  Stunden,  ohne  das 
Gebläse  anzulassen,  versetzt  dann  bei  Windzutritt  während 
S — 8  Stunden  das  Kupfer  in  FIuss  und  zieht  bis  zum  Gaar- 
«rerden  Schlacke.  Bei  einem  Zeitaufwand  von  20 — 24  Stun- 
den verbraucht  man  8  — 10  Schock  Waasen  und  IV^  Mss. 
Kohlen  und  erhält  von  100  Ctr.  Kiehnstöcken  etwa  55  Ctr. 
verblasene  Kiehnstöcke  und  45  Ctr.  Verblasen- 
schlacke. Erstere  werden  ähnlich  wie  Kiesschwarzkupfer 
(S.  444)  im  kleinen  Herd  gaar  gemacht  und  die  Gaarschlak- 
ken  gemeinschaftlich  mit  den  Verblasenschlacken  auf  glim- 
meriges  öaarkupfer  —  dui*ch  Schmelzen  auf  bleiisches 
Schwarzkupfer,  Saigem  desöelben,  Verblaaeii  der  Kiehn- 
stöcke und  Gaarmuchen  des  Verblasenen  —  verschmolzen. 
Beim  Verblasen  erfolgen  nickclhaltige  Schlacken,  welche 
aur  demnächstigen  Verwendung  aufbewahrt  werden.  Statt 
der  Saigerung  der  Schwarzkupfer  wird  wahrrtclieinlich  für  die 
Folge  die  Behandlung  dei'selben  mit  Schwefelsäure,  wie  am 
ünterharze  (S.  461),  an  die  Stelle  ti-eten. 

Zur  Andreasberger  Hütte  werden  die  Kiehnstöcke  vor 
dem  Verblasen  gedarrt  (S.  401),  um  noch  einen  Theil 
des  im  Pickschiefer  (I.  779)  ausgeschiedenen  Silbers  zu  ge- 
winnen. 

Die  Oberharzer  Krätzkupferproduction   beträgt  jährlich 

etwa  500—550  Ctr. 

'  C.  Zu  Csiklova*)  im  Banat  werden  Kupfererze  (Ku-  Csiklov« 
pferkies,  Fahlerz,  Schwefelkies,  Arsenkies,  Blende  etc., 
Kalkspath,  Schiefer  und  Quarz)  mit  3  —  47o  Kupfer  und 
geringem  Silber-  und  Goldgehalt  mit  basischen,  reichen 
Schlacken  auf  Rohstein  verschmolzen,  dieser  in  Stadeln 
ssweimal  geröstet,  dann  in  einem  Krummofen  mit  kieseligen 
Schlacken  auf  Concentrationsstein  mit  35 — 36%Kupfer 
yerBchmolizen.  Nach  dreimaliger  Röstung  sticht  man  den- 
selben im   Ejnunmofen  mit  Schlacken   vom  Concentrations- 

1)  CiuiicouBTOis  in:  Ann.  d.  min.  4  sdr.  tom.  X,  livr.  6  de  1846. 
p,  577,  —  RnroT  und  Duchanoy  im  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog. 
Reichsanstalt.  1863.  No.  4.  S.  807.—  Rüssego.  in:  Karst.  Arch. 
1  R.  IX,  405.  —  Kraus,  Jahrb.  1852.  S.  128.  —  Kivot,  Metal- 
lurgie du  cuivre.  1859.  p.  513. 
JC«r|,  HOttankimde.  9.  Aufl.  H.  30 
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ichmelzeu  auf  arsen*  und  antimonhaltiget  Schwarskupfer 
mit  etwa  70%  Kupfer  und  wenig  Dünnst  ein  mit  60— K% 
Kupfer  durch;  welcher  letzterer  nach  zweimaliger  Röstung 
zum  Schwarzkupferschmelzen  kommt  Das  Schwarzkupfer; 
welches  auf  die  Tonne  (1000  Kil.)  0,681  Ton.  Gaarkupfer 
und  1;740  Kil.  Silber  liefert,  wird  durch  Amalgamation  (Siehe 
Silber)  entsilbert,  wobei  durch  das  Rösten  mit  Kochsalz  ein« 
theilweise  Reinigung  von  Antimon  und  Arsen  stattfindet. 

Die  kupferhaltigen  Amalgamations- Rückstände 
werden  noch  feucht  mit  25  %  pulverisirtem  SohweiSdki«i  und 
6%  Holzkohlenpulver  vermengt,  zu  Steinen  geformt  und 
diese  mit  kieseligen  Schlacken  in  engen  hohen  Schachtöfen  auf 
Schwarzkupfer  mit  85 — 86%  Kupfer  und  Stein  mit  etwa 
64  7o  Kupfer  vei^schmolzen,  welcher  in  Stadeln  12mal  geröstet 
und  mit  etwas  Kies,  Schlacken  und  Gaarkrätz  durchgestochoi, 
abermals  reineres  Schwarzkupfer  zum  Gaarmachen  im  klei* 
nen  Herd  imd  wenig  Stein  liefert,  welcher  bei  hinreichender 
Menge  besonders  zu  gutegemacht  wird.  Das  Rückstands^ 
Schwarzkupfer  verbläst  man  im  Spieissofen  und  macht 
das  Spleisskupfer  dann  gemeinschaftlich  mit  dem  Stein- 
schwarzkupfer im  kleinen  Herde  gaar.  Das  Ghaarkupfer  ist 
von  mittelmässiger  Beschaffenheit. 

Mau  bringt  aus  1  Tonne  Erz  mit  0,033  Ton.  Knpfer 
und  0,0835  KU.  Silber  bei  23,974  Fr.  Kosten  ftir  AxheiU- 
löhne,  Sehmelzmaterialien  und  Gezäh  0,0305  Ton.  Kupfer 
und  0,077  Kil.  güldisches  Silber  aus  und  verbraucht  auf 
1  Tonne  Erz  1,33  Ton.  Brennmaterialien,  was  viel  ist. 

Neuerdings  *)  werden  die  silberhaltigen  Schwarzkupfer, 
welche  zu  Csiklova  aus  Erzen  und  kupferhaltigen  Lechen 
von  Dognacska,  wo  blei-  und  kupferhaltige  Erze  ver- 
schmolzen werden,  resultiren,  zu  Csiklova  gaargema<^t, 
granulirt  und  nach  Moldova  geschafft,  wo  sie,  ähnlidi 
wie  in  O  k  e  r ,  mit  Schwefelsäure  behandelt"  werden. 
Dabei  erfolgen  KupferWtriol  und  silberhaltige  Rückstände, 
welche  zur  Schmelzarbeit  in  Dognacska  kommen.  Die 
Schwefelsäure  wird  zu  Moldova  aus  Eisenkies  erzeugt.  Zu 
Szaska  (S.  433)  werden  silberarme  Kupfererze  und  Loche 


1)  Gast  Ztschr.  1862.  S.  277. 
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auf  i?»i|i^  Kupfer  veFtrbeitet,  welches  zu  Csiklova  auf  einem 
SnpffrhMEUP^   «ut  hydraulischer   Triebkraft   in   Verkaufs- 

w^tm  omgtt^tajt^t  wird. 


Z^vreltes  Kapitel. 

ZugotcBacboBg  gesehwefeher  Erze  etc#  iu  Flammöfen« 

§.  72.     Allgemeines.     Das  in   England  ausgebildete  Weaen  der 
Verfahren    der  Kupfergewinnung  in  Flammöfen   beruht  im     artleUen" 
Wesentlichen   auf  denselben    chemischen    Grundsätzen,    als 
die  Kupfererzeugung  in  Schachtöfen  (S.  337),  und  besteht  in 
einem  Rösten  der  Erze,  einem  reducirenden  luid  solvirenden 
Schmelzen  des  Köstgutes  auf  Stein,   einer  mehrmaligen  Rö- 
stung und  Concentration  des  Steins  (je  nachdem  mehr  oder 
weniger  fremde  Substanzen,  namentlich  Antimon  und  Arsen 
vorhanden  sind),    einem  Verschmelzen   des  gerösteten  Con- 
centrationssteines    auf  Schwarzkupfer    und    dem    Raffiniren 
defsolben.     Während  bei  den  reduch-enden  und  solvirenden  Abweichun- 
Schmelzungen  der  gerösteten  Erze   und  Steine  im  Schacht-  pf^^^f^ 
ofen  Kohlen  und  Kohlenoxydgas  hauptsächlich  als  Reductions-    »chmeiaen 
mittel  dienen,  so  spielt  bei  den  gleichnamigen  Flammofen-  Schachtofen- 
arbeiten  der  Schwefel  der  beim  Rösten  unzersetzt  gebhebe-      arbeit. 
nen  Schweflungen  die  Hauptrolle  als  Reductionsmittel,  indem 
derselbe  die  gebildeten  Oxyde  und  Salze  unter  Bildung  von 

§  zerlegt  (S.  356). 

Auch  findet  beim  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  im 
Flammofen  die  Abweichung  statt,  dass  dasselbe  gleich  ham- 
mergaar  gemacht  wird.  Beim  Verschmelzen  der  Kupfererze 
im  Flammofen  fallen  die  absetzbai'en  Scldacken  gewöhnhch 
kupferreicher  aus,  als  Schlacken  vom  Schachtofenbetidebe 
und  findet  bei  ersteren  eine  Concentration  des  Kupfers  in 
den  Steinen  in  weit  geringerem  Grade  statt,  was  von  der 
unvollständigen  Abröstung  zu  grosser  Massen  in  einer  be- 
stimmten Zeit  veranlasst  wird  und  noch  mehrmalige  Con- 
centrationsarbeiten  erforderlich  macht  (S.  3G7  und  §.  81). 

Auf  den  einzelnen  Hüttenwerken  nJmmt  man  geringe 
Abweichungen  in  der  Form  und  Grösse  der  Apparate,   na- 

30* 
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Yerachiedene  mentlich  der  Röstöfen,  sowie  in  den  Prozessen  selbst  wahr, 
JSn  bei  Ven  j^  ^^^^  ^^^  Beschaffenheit  der  Erze  hinsichtlich  ihres  Metall- 
engiUchen   gehaltes,  ihrer  Reinheit  oder  ihres  oxydischen  tmd  geschwe- 
prozmenT  ^^'^^^^  Zustandes,  nach  der  Qualität  der  ausgebrachten  Pro- 
duete,    nach   der   Intelligenz    und  der  Geschicklichkeit  der 
Hüttenbeamten  u.  dgl.  m.     Der  eigentlich  englische  Schmelz- 
prozess  umfasst  mindestens  6  Operationen,  nämlich:  Rösten 
der  Erze,  Verschmelzen  derselben  auf  Rohstein,  Rösten  des 
Rohsteines,   Verschmelzen  desselben  auf  Concentrationsstein 
(Weissmetall,   Blaumetall   oder  Pimplestein),    Röstschmelzen 
des  Concentrationssteines  auf  Schwarzkupfer,  Raffiniren  des 
Schwarzkupfers.     Weitere  Arbeiten  können  bei   unreineren 
Erzen  entstehen  durch  Wiederholung  der  Steinconcentration 
oder   durch  Herstellung   von  Kupfer  erster  Qualität,   durch 
besondere  Scldackenschmelzungen  etc.,   wodurch  unter  Um- 
ständen nach  Le  Play  ')  nachstehende  10  Operationen  nöthig 
'  werden : 

1)  Röstung  der  schwefelhaltigen  Erze; 

2)  Darstellung  von  Roh-  oder  Bronzestein  aus  den  ge- 
rösteten Erzen; 

3)  Röstung  des  Rohsteins; 

4)  Darstellung  des  weissen  gewöhnlichen  oder  des  Con- 
centrationssteins  durch  Verschmelzen  des  gerösteten 
Rohsteins  mit  reichen  Erzen ; 

5)  Darstellung  ^des  blauen  Concentrationssteines  durch  Ver- 
schmelzen von  geröstetem  Rohstein  mit  gerösteten  Er- 
zen von  mittlerem  Gehalt; 

6)  Darstellung  des  weissen  und  rothen  Steines  aus  Schlak- 
ken  von  No.  4,  7  und  8; 

7)  Röstschmelzen  des  blauen  Steins  No.  5  und  Darstellung 
des  weissen  Extrasteins; 

8)  Röstschmelzen  des  weissen  Extrasteines  und  Darstellung 
des  Concentrationssteines ; 

9)  Röstschmelzen    des   gewöhnlichen  weissen   Steins,    des 

1)  Le  Plat,  description  des  procäd^  m^tallurgiqaes  employ^  dans 
le  pays  de  Galles  pour  la  fabrication  du  cuivre.  Paris  1S4S. 
(Deutsch  y.  Habtmann.  1861.) 
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ConcentratioiiBsteineB  und  der  kupferhaltigen  Böden  be- 
hilf  Darstellung  von  Schwarzkupfer ; 

10)  Raffiniren  des  Schwarzkupfers. 

Die  auf  dem  Festlande  ausgeführten  Kupfergewinnungs-  Abw^icfc 
prozesse  in  Flammöfen  sind  meist  weit  einfacher,  als  die*^^JJ^| 
englischen,  und  bestehen  gewöhnlich  nur  im  Rösten  und 
Bohschmelzen  der  Erze,  im  ein-  oder  zweimaligen  Concentri- 
ren  des  Rohsteins ,  im  Rösten  und  Verschmelzen  des  Con- 
centrationssteines  auf  Schwarzkupfer  und  im  Raffiniren  des 
letzteren. 

Durch  den  auf  englischen  Hütten  übUchen  Zuschlag 
von  Kupfererzen  von  verschiedener  Reinheit  und  ungleichem 
Metallgehalt  zu  den  gerösteten  Rohsteinen,  so  wie  durch  ein 
eigenes  Schlackenschmelzen  erhält  man  Kupfer  von  verschie- 
dener Qualität. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  sind  zur  Vereinfachung  des    Vewuci 
complicirten  englischen  Kupferprozesses  ab  und  an  Verbes- ^**^^°i*gj 
serungsvorschläge  gemacht,  welche  theils  bereits  einen  guten   Prozess- 
Erfolg    gehabt,    theils    aber    keine    practische    Anwendung 
zugelassen   haben.      Diese    Vorschläge    zerfallen   in    solche, 
welche  die  Röstprozesse  zu  vervollkommnen  suchen,  und  in 
solche,    die  namentUch   durch  Anwendung  der  verschieden- 
artigsten Flussmittel  und  Zuschläge  ein  reineres  Ausbringen 
bei   den  Schmelzarbeiten  bezwecken.     Bei  näherer  Betrach- 
tung dieser  Vorschläge  und  bei  Beobachtung  ihrer  Ausfüh- 
rung an  Ort  und  Stelle  ist  Gurlt  *)   zu  der  Ueberzeugung     ^ 
gelangt,   dass  sich  sämmtliche  Arbeiten  zur  Verhüttung  der 
Kupfererze  im  Flammofen  auf  höchstens  zwei  Röstprozesse 
und  drei  Schmelzprozesse  zurückführen  lassen,  nämlich  auf: 

1)  das  Rösten  der  Erze  in  pulverformigem  Zustande  in 
Parkes'  Doppelröstofen  mit  Krahlvorrichtung  bei  Zu- 
sat:^  von  Chlorverbindungen  (Kochsalz,  Chlorcalcium) 
zur  Bildung  flüchtiger  Chloride; 

2)  das  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  bei  Erzeugung 
einer  mehr  saigeren  Schlacke  auf  Rohstein; 


1)  GuBLT,   BemerkuDgen  über  die  neuern  Fortschritte  des  Kupfer- 
httttenprozesses  in  England.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  266.  l(o.  16. 
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3)  das  RöBtschmelzen  des  Rohsteines  mit  heistfem  Winde 
auf  Schwarzkupfer  mit  oder  ohne  Zuschlag  von  chlor- 
haltigen Substanzen; 

4)  das  Raifiniren  des  Schwarzkupfers. 

Nur  in  solchen  Fällen,  wo  man  aus  zinnhalti^n  Erzen 
ein  reines  Kupfer  darstellen  will,  dürfte  noch  ein  Separa- 
tionsschmclzen  mit  dem  Rohsteine  Yorzunehmen  sein,  wdch^ 
man  gewöhnlich  mit  dem  Verschmelzen  der  reichen  Schlak- 
ken  verbindet  und  welches  dem  in  §.  77  beschriebenen 
Schmelzen  gleicht. 

Von  diesen  Vorschlägen  hat  man  indess  in  England 
keinen  Gebrauch  gemacht,  die  Prozesse  besitzen  noch  ihre 
ursprüngliche  Complicirtheit  und  meist  nur  an  den  Rösti^a- 
raten  sind  Veränderimgen  yorgenommen.  Dies  hat  haupt- 
sächlich darin  seineu  Grund,  dass  bei  Veränderung  der 
Hüttenprozesse  die  sicherste  Basis  der  Handelsoperationen, 
nämlich  das  Verhältniss  zwischen  der  Qualität  des  producir- 
ten  Kupfers  und  der  Beschaffenheit  der  zum  Verkaufe  kom- 
menden Erze,  genommen  werden  würde. 

Im  Nachstehenden  soll  zunächst  von  der  Theorie  der 
englischen  Rost-  und  Schmelzarbeiten,  den  Apparaten,  dann 
von  den  neueren  Verbesserungsvorschlägen  weiter  die 
Rede  sein. 
:,iteratur  üb.  Zur  Ergänzung  der  älteren  Arbeiten  von  Lb  Pijly 
ProxMs.  (S-  ^^)  ^"^  GüRLT  (S.  469)  über  den  englischen  Kupfcr- 
hüttenprozess  dienen  die  neueren  Mittheilungen  von  Waä- 
BmGTON  Smyth  in  seinen  Vorträgen  an  der  Bergschule  in 
London,  von  Arthur  Phillips*;,  von  Hyde  Clark*),  von 
Napier3),  von  Percy**)  und  von  RivoT*).  Fast  allen  Dar- 
stellungen ist,  namentlich  auch  denen  von  RivOT  und  Pekcy, 
die  Le  PLAY'sche  zum  Grunde  gelegt. 


1)  A  manual  of  metallurgj  by  J.  A.  Phillips.  London  1852.  p.  350. 

2)  Mining  Journal  1858.  No.  1215.    —    Allgem.  Berg-  n.  hüttenm. 
Ztg.  1859.  S.  6,  11,  49,  179,  229. 

3)  Philosophical  magazinc  1852.  Vol.  4.  p.  46;  Vol.  6.  p*  30. 

4)  Metallurgy  by  John  Pkrcy.    London  1861.   Vol.  1.  p.  289—382, 
454,  494.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  316,  346. 

5)  RiYOT,  Metallurgie  du  cuivre.  Paris  1859.  p.  117,  194.    (Deutich 
von  C.  Habtmamn,  Leipzig  1860.  S.  73,  116.) 
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§.  73.     Röstung    der    geschwefelten    Erze.     Das  vertckitd« 
bell  der  Erze  geschieht  aus  den  S.  339   angeführten  Ur-  *  apparate. 
ma  und  wird  entweder  in  besondem  Flammöfen  ausge- 
t   oder  in  solchen  ^    welche  gleichzeitig  zum  Schmelzen 
len.     Gewöhnlich  sind  die  Flammöfen  mit  directer  Feue- 
g   vorgerichtet   (England,    Freiberg,    Dillenburg), 
umiinen  jedoch  auch  Gasflammöfen  (Freiberg)  vor,  und 
r    sind   besonders    die    in    Wales   gebräuchlichen   Gtus- 
imöfen  mit  Klinkerrosten»)   (Bd.  I.  S.  181,  515)  zu  er-    EngUichc 
inen,    die   sich  zur  Verwendiuig  omcs  staubigen  Brenn-  „jt  Kimkei 
erials  eignen.    Man  lässt  sich  auf  mehreren  Eisenstangen      rosten. 

der  Asche  des  Brennmaterials  (Anthracit  und  Steinkoh- 
einen  künstlichen  Rost  von  etwa  0,6  Meter  Höhe  bil- 
,  auf  welchem  das  Brennmaterial  0,6  bis  0,7  Meter  hoch 
Jkjxft  liegt.  Durch  in  dieser  Klinkermasse  hergestellte 
schenräume  und  Canäle  tritt  die  Luft,  erwärmt  sich  und 
t  das  Brennmaterial,  aus  welchem  sich  brennbare  Gase 
rickeln,  die  um  so  reicher  an  Kohlenoxydgas  sind,  je 
leller  die  Luft  einströmt.  Die  Steinkohlen,  welche  man 
J.  auf  der  Hafordhütte  bei  Swansea  verwendet,  be- 
en  aus  einem  Gemenge  von  backender  Kohle  von 
nydd-Newydd  (a)  imd  von  Sandkohlen  von  Tyrcenol 
md  Pentr  efelin  (c),  jede  zu  gleichen  Theilen.  Dieselben 
en  eine  zusammensinternde  Asche  imd  haben  nach  Percy 
ende  Zusammensetzung: 

a.  b.  c. 

Kohlenstoff 73,87  76,81  78,49 

Wasserstoff 3,73  3,42  3,73 

Sauer-  u.  Stickstoff  .     .  8,02  5,65  4,15 

Kieselerde 5,05  4,68  4,24 

Thonerde 3,75  3,74  3,29 

Eisenoxyd 0,88  0,10  — 

Kalkerde 0,83  0,60  0,27 

Bittererde 0,28  0,28  0,19 

KaH 0,36  0,39  0,16 

Natron 0,09  0,12  0,07 

Schwefelsäure    ....  0,23  0,54  0,69 

«  ,      n„.       (Eisen.     .  1,36  1,71  2,16 

Schwefelkies   [ Schwefel.  i;55  1^96  2;56 


)  Allgem.  B.  o.  h.  Ztg.  1869.  S.  60. 
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vni^w»«  Die  zur  Verbrennung  der  Steinkohlengase  dienende  Luft 

'  tritt    durch    besondere    Oeffnungen    in   den  Ofen.     Da  sie 

schwerer  ist;    als  die  heissen  Gase^    so  nimmt  sie  zunächst 

den  Raum    über   dem  Röstgute   ein   imd  wirkt   auf  dieses 

kräftig  oxydirend;  während  die  nach  oben  gehenden  heissen 

brennbaren  Gase  an  ihrer  imtem  Fläche  in  Berührung  mit 

der  atmosphärischen  Luft  verbrennen  und  so  die  zur  Röstung 

erforderliche  gleichmässige  und  gemässigte  Temperatur  geben. 

Le  Play  hat  die  Einflüsse  näher  ermittelt,   welche  bei  Zu- 

flihrung  von  zu   viel  oder  zu  wenig  Luft  auf  den  Prozes« 

hervortreten  (Bd.  I.  S.  505). 

wt^lSlt         ^^^  Röstöfen  (Bd.  I.  S.  510)  unterscheiden  sich  haupt- 

Sf«n.       sächlich     hinsichtlich    ihrer    Herdgrösse.      Die    kleineren 

Oefen,  wie  sie  von  Le  Play  (Bd.  L  S.  515,  Taf.  X.  Fig. 

236,    237)    oder   in    ihrer    besten   Construction  von  Pebci 

(Taf.  V.  Fig.  107  —  112)  angegeben,    fassen  3—4  Tonnen 

Erz,  dagegen  die  neuern  grösseren  nach  Percy  (Taf.V. 

Fig.  113 — 118)  Posten  von  7  Tonnen.    Die  Dimensionen  der 

Röstöfen    werden   hauptsächlich   durch   die  Verhältnisse  des 

Röstens  zu  den  andern  Betriebszweigen  bestimmt. 

In  Fig.  107—112,  Taf  V.  (kleinere  Oefen)  bezeich- 
net a  den  Klinkerrost,  b  Herd  mit  den  Oeffnungen  c  zum 
Einlassen  der  gerösteten  Erze  in  die  Gewölbe  d.  e  Chargir- 
öffhungen  im  Gewölbe  mit  dem  Erzrecipienten  /  in  Verbin- 
dung, h  Canal  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Communica- 
tion ,  aus  welchem  dieselbe  durch  3  Oeffnungen  i  auf  den 
Herd  strömt,  wodurch  nicht  nur  die  Röstung  befördert,  sondern 
auch  die  Feuerbrücke  gekühlt  wird,  k  bogenförmige  ge- 
mauerte Zunge,  zum  Schutze  des  Erzes  gegen  die  zu  hohe 
Temperatur  hinter  der  Feuerbrücke,  eine  1812  von  William 
EvETTS  in  Sheffield  patentirte  Einrichtung,  l  Fuchs,  m  Esse. 
n  Arbeitsöffnungen,  o  Schürloch,  w  Verankerung,  x  Trag- 
eisen fiir  das  Gezäh  zum  Rosträumen. 

Bei  den  grösseren  Röstöfen  (Taf  V.  Fig.  113-118) 
Röstöfen,  jj^jj^jj  ^j^  Buchstaben  dieselbe  Bedeutung,  wie  bei  den  vor- 
hergehenden; nur  bezeichnet  noch  p  Fülltrichter.  Die  Ge- 
wölbe d  zur  Aufnahme  des  gerösteten  Erzes  stehen  durch  die 
Oeffnungen  q  mit  Canälen  r  in  Verbindung,  aus  denen  die 
vom  Röstgut   entlassenen  Dämpfe  in   den  Quercanal  •  und 


Kleinere 
Röstöfen. 


Grössere 
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ana  diesem  in  den  Schornstein  treten.  Zwischen  Fuchs  l 
und  Schornstein  befindet  sich  ein  für  mehrere  Oefen  ge- 
meinachaftlicher  Canal  u. 

Von  den  chemischen  Vorgängen  beim  Kosten  war  Bd.  Chemische 
L  S.  72.  ausführlich  die  Rede.  Der  Schwefel  darf  durch  die  ^  RöUfOT. 
Rfistong  nicht  vollständig  ausgetrieben  werden  ^  sondern  es 
miisa  ao  viel  davon  im  Röstgut  bleiben^  als  demnächst  beim 
Rohschmelzen  zur  Bildung  von  Cu^  S  und  einer  solchen 
Menge  Fe^  S  erforderlich  ist;  dass  der  Eisengehalt  des  letz- 
teren im  Gewichte  etwa  dem  des  Kupfers  gleich  kommt. 
Antimon-  und  arsenhaltige  Erze  bedürfen  einer  starken 
Röstong  unter  Zuschlag  von  reinen  Kiesen  (S.  340)  ^  wenn 
demnächst  beim  Rohschmelzen  eine  hinreichende  Menge  von 
Kiesen  in  die  Beschickung  gegeben  werden. kann^  sonst  muss 
die  Röstung  schwächer  geschehen.  Unter  Entwicklung  was- 
lerfireier^  durch  Absorption  von  atmosphärischen  Wasser- 
dAnqpfen  weisse  Wolken  bildender  Schwefelsäure  verwandeln 
lieh  die  Schwefelungen  beim  Rösten  theilweise  in  Oxyde, 
schwefelsaure^  antimonsaure  und  arsensaure  Salze,  theilweise 
in  niedrigere  Schwefelungen  und  es  gibt  zur  Beurtheilung 
des  Röstprozesses  das  mehr  oder  weniger  starke  Zusammen- 
backen der  Erze  nach  dem  Umkrahlen,  die  Temperatur  im 
Ofen,  die  Beschaffenheit  *  der  aus  dem  Feuerungsraum  aus- 
tretenden Flamme,  die  Zeit  etc.  ein  Anhalten.  Den  Ver- 
lauf der  Röstung  durch  Analyse  der  Röstproducte  haben  Le 
Play  (c.  1.)  und  Napier*)  verfolgt. 

Vivian's  ältere  Versuche  zur  Condensation  des  Röst- 
ranches  in  langen,  feuchten  Canälen  gaben  ungenügende 
Resultate  (Bd.  I.  S.  545);  bei  Benutzung  des  Rauches  zur 
Schwefels&urebereitung  litt  der  Zug  des  Ofens  (was  bei  An- 
wendung von  Unterwind  unter  dem  Roste  nicht  eingetreten 
sein  wtlrde),  weshalb  man,  nicht  ohne  Gefahr  fiir  die  be- 
nachbarte Vegetation,  den  Rauch  in  hohe  Schornsteine 
leitet. 

Nach  J.  Cameron  erleidet  ein  Erz  von  der  Zusammen- 
setzung 


1)  PhiloBoph.  Magaz.  1862.  Vol.  4.  p.  45.  Vol.  5.  p.  20.  —  Percy, 
MetaUorgy.  I,  888. 
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in. 


Cu    Fe    S    Si 
8      24    23  45 
beim  Kosten  nachstehende  Veränderung: 


Schwefelkupfer 


Vor  4em 

Rösten 

8  Cu 
2  S 


Schwefeleisen 


(  21  S 
j  24  Fe 


Kieselerde* 
Die    beim  Rösten 


45 


Cu«  S 

Verlust  oder  er- 
setzt durch 

,  ^^f  ^^  j  Eisenoxydul 

^^    ^     l  Fe»  S« 
12    Fe   j 

45 


vorkommenden  Manipulationen  sind 
die  Bd.  I.  S.  513.  angegebenen. 

Bei  einem  hinreichenden  Vorrath  von  oxydischen  ErMiD 
neben   geschwefelten    kann    ein  Rösten    der    letzteren   gWtt 
überflüssig  werden  (Elbuferkupferwerk). 
^^'^'d*  ^^  Verbessei-ung  der  üblichen  Röstmethode  sind  haupt- 

cationen  beim^ächlich  nachstehende  Vorschläge    oder  Versuche   gemacht, 
Rösten,     welche  aber  erstere  wenig  oder  gar  nicht  verdrängt  haben: 
Rö^^'^rd  GiJRLT ')  weist  nach;  dass  bei  dem  in  England  üblichen 

*  Röstverfahren  mit  gi'ossen  Chargen  (140  Ctr.)  in  den  ge- 
wöhnlichen Flammöfen  nur  etwa  der  fünfte  Theil  der  Charge 
durch  die  Röstimg  verändei-t  und  in  Folge  dessen  bei  dem 
Verschmelzen  des  Röstgutes  nur  eine  geringe  Concentration 
des  Kupfers  en^eicht  wird.  Weit  vollkommener  gelangt  man 
ziun  Ziele,  wenn  man  die  Erze  in  feinzertheiltem  Zustande 
in  Parkes'  Doppelofen  ^)  mit  Krahlvorrichtung  bei  Zuschlag 
cldorhaltiger  Substanzen  (5  %  Kochsalz,  Chlorcalcium,  Chlor- 
bariuni  oder  Salzsäure  und  Kohlengestübbe)  röstet,  wobei 
Chlorantimon  und  Chlorai'senik  verflüchtigt  werden.  PAB- 
KEs'  Röstofen  (Bd.  I.  S.  517)  findet  sich  z.  B.  in  Anwen- 
dung auf  den  Pembrey  Kupferwerken  zu  Carmanthen- 
shire  in  Süd  wales.     Derselbe  zeichnet  sich  durch  ein  be- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  267. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  304.  —  Dixql.  CZX,  190. 
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dtatendeB  Förderquantum  ^  geringen  Brennmaterialaufwand 
und  eine  gute  Röstong  des  Productes  aus  und  hat  nach- 
stehende Einrichtung:  a  unterer  kreisrunder  Herd;  b  oberer 
Herd,  c  Gewölbe,  auf  welchem  der  untere  Herd  ruht,  d  Ge- 
wölbe, mit  dem  unteren  Herd  in  Verbindung,  e  Oeffiiungen, 
mit  dem  untern  Herd  in  Verbindung,  /  Gewölbe  für  den 
unteren  Herd,  g  Gewölbe  für  den  oberen  Herd,  h  quadra- 
tisdie  Oeffiiungon  zwischen  dem  unteren  und  oberen  Herde, 
t  Arbeitsthore ,  k  Löcher  zum  Chargiren,  l  hohle  stehende 
eiaeme  Welle  mit  zwei  Armen,  an  welchen  sich  Zinken  be- 
finden, m  Feuerung,  n  Feuerbrücke,  o  Schlitz  zur  Verbin- 
dung des  unteren  und  oberen  Herdes,  p  Fuchs,  q  Esse. 
Auch  sind  convexkonische  Herde  *)  mit  rotirender  Bewegung 
in  VorBchlag  gebracht. 

2)  LONOHAID  *)  röstet  kiesige  Kujjfererze  vorsichtig  mit  Lonoiiaii>'8 
Kochsala,    indem    er    durch   gebrannten    Kalk   getrocknete 

Luft  zuführt.    Das  sich  dabei  entwickelnde  Chlor  dient  zur 
Chlorkalkbereitung. 

3)  Mitschell,  Alderson  und  Warriner*)  sehen  bei  mitschbll's 
den  von  ihnen  vorgeschlagenen .  Verbesserungen  auf  eine  Röstmethode. 
mfigliclist   sorgfältige   Röstarbeit   und   überzeugen   sich  von 

dem   Gange   derselben    durch  öftere  Anstellung  von  Laug- 
proben. 

4)  SüßSEX*)  will  den  Schwefel  theils  durch  Kohlenzu- j^.^^^^^^^^^^^ 
salz  als  Schwefelkohlenstoff,  theils  durch  Zuschlag  von  al- 
kalischen Salzen  entfernen.  Hill  *)  sucht  die  Röstung  durch  R^g'tmeJiiode. 
Zuleitung  von  aus  Braunstein  entwickeltem  Sauerstoff  zu 
befördern  und  dadurch  den  Rauch  vollständiger  zu  verbren- 
nen; beide  Methoden  dürften  kein  Glück  machen,  desglei- 
chen nicht  die  vorgeschlagene  Anwendung  eines  galvanischen 
StromB.  ^  ^.^      . 

5)  BüDD    und   Morgan  •)    empfehlen    die    Anwendung   morgak's 
heisser  Luft  beim  Rösten  und  Schmelzen  und  schlagen  hier-  Röstmethode. 


1)  Lakp.,  Fortschr.  1889.  S.  54. 

2)  TüHSBB*8  Jahrb.  1862.  S.  167. 
8)  B.  n.  fa.  Ztg.  1862    S.  286. 

4)  Bgwfd.  XII,  626. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  287. 

6)  Bgwfd.  X,  1 16. 
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zu  besonders  construirte  Oefen  vor;  schon  von  Davt  wurde 
überhitzte  Luft  zuin  Rösten  von  Kupfererzen  empfohko, 
deren  Anwendung   indess  nach  Gurlt^)  grosse  Schwierig- 

Ctmioiob's  keiten   entgegenstehen    möchten.      CüMENGE*)    hat  Wasaw- 
'  dampf  mit  dem  besten  Erfolge  beim  Rösten  antimon-   und 
arsenhaltiger  Kupfererze  angewandt. 

Zweck  dieser  §.  74.  Darstellung  von  Roh-  oder  Bronzestein 
^^^  ^"'  (regulus,  coarse  metal)  aus  gerösteten  und  ungeröste- 
ten  Erzen.  Diese  Operation  bezweckt  das  Kupfer  von  den 
erdigen  Gangarten  und  von  einem  Theil  der  in  den  gerorte- 
ten  Erzen  enthaltenen  fremden  Metalloxyde  durch  ein  boI- 
virendes  und  reducirendes  Schmelzen  abzuscheiden.  Dabei 
Chemische  gpielt  der  Schwefel  eine  Hauptrolle,  indem  die  beim  R5äten 
unzersetzt  gebliebenen  Schwefelmetalle  beim  Schmelzen  in 
sehr  hoher  Temperatur  die  Oxyde  und  schwefelsauren  Sabe 
zerlegen  (S.  356).  Es  setzt  sich  bei  höherer  Temperator 
zunächst  Eisenoxyd  mit  Schwefeleisen  zu  schwefliger  Sinie 
und  sich  verschlackendem  Eisenoxydul  um,  bei  steigender 
Temperatur  wird  das  im  Röstgut  enthaltene  Kupferoxyd 
vom  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  unter  Bildung  von 
Eisenoxyd  und  metallischem  Kupfer  zerlegt,  welches  letztere 
sich  theilweise  in  dem  gebildeten  Stein  auflöst,  theilweiae 
von  Eisenoxyd  in  Kupferoxydul  übergeführt  wird.  Dieses 
wird  bei  der  höchsten  Schmelzhitze  des  Ofens  nebst  Eisen- 
oxydul von  der  entweder  im  Erze  vorhandenen  oder  zuge- 
schlagenen Kieselerde  aufgelöst.  Indem  nun  aber  der  Stein 
bei  möglichst  flach  gelegtem  Schmelzherd  die  Schlacken  in 
feinen  Perlchen  durchdringt,  setzt  sich  das  darin  enthaltene 
Kupferoxydul  mit  dem  Schwefeleisen  des  Steines  in  Eisen- 
oxydulsilicat  und  Schwefelkupfer  um,  so  dass  also,  so 
lange  Schwefeleisen  in  einer  gut   geschmolzenen  Masse  vor 

banden  ist,  nur  wenig  Kupfer  verschlackt  wird  (3  €u  +  3  Fe 

+  Si  =  3  t^e  Si  +  3  €u). 

Hieraus  geht  hervor,   dass   es  beim  Rösten  darauf  an- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  289,  801. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  S.  33.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichstnit. 

1864.  a  421. 
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kommt,  80  viel  Schwefel  im  Röstgut  zurückzuhalten,  dass, 
nachdem  beim  Schmelzen  ein  grosser  Theil  Sauerstoff  d^ 
Rdstgates  durch  den  Schwefel  entfernt  ^  von  letzterem  noch 
ein  hinreichendes  Quantum  zur  Aufnahme  des  Kupfers  übrig 
bleibt.  Bei  zu  weit  getriebener  Röstung  setzt  man  beim 
Rohschmelzen  wohl  ungeröstete  Erze  zu;  eine  zu  seh  wache 
Rdetimg  veranlasst  die  Erzeugung  eines  kupferarmen  Steins. 
Der  Bildung  von  Eisensauen  und  der  Entstehung  von 
Schwarzkupfer  beim  Rohschmelzen  wirkt  das  Vorhandensein 
von  Schwefel  kräftig  entgegen.  Bei  strengflüssiger^  quarzi- 
ger und  thoniger  Beschickung  gibt  man  Zuschläge  von  Fluss- 
spath  und  reichen  Eiipferschlacken. 

Der  Hauptzweck  bei  diesem  Schmelzen  ist,  wie  bereits 
angeftOurt;  alles  in  der  Beschickung  enthaltene  Kupfer  im 
Stein  anzusannneln  und  möglichst  kupferreine,  absetzbare 
Schlacken  zu  erzeugen.  Dieser  Zweck  wird  nicht  ganz  er- 
reicht, indem  die  Schlacken  gewöhnlich  kupferreicher  aus- 
fidlen, als  beim  Schachtofenschmelzen,  weshalb  die  Aufinerk> 
samkeit  besonders  darauf  zu  richten  ist,  so  viel  als  thunlicli 
durch  die  Vollkommenheit  der  Arbeit  die  an  dem  Verfahren 
selbst  haftenden  Fehler  zu  verbessern. 

Nach  Le  Play's*)  Untersuchungen  ist  das  Kupfer  nur 
ak  Stein  in  den  Schlacken  mechanisch  eingemengt,  nicht  im 
oxydirten  Zustande  als  Silicat  vorhanden,  weil  das  in  den 
Schlacken  stets  vorkommende  Eisensulphosilicat(S.353.) 
vorhandenes  oxydirtes  Kupfer  sofort  schwefelt 

Nach  Percy  ist  zur  Erklärung  der  chemischen  Vor- 
gänge bei  dem  Rohschmelzen  die  Annahme  eines  Eiseusul- 
phosilicates  nicht  erforderlich,  obgleich  es  eine  solche  Ver- 
bindung gibt,  z.  B.  im  Helvin  und  in  manchen  Eisenhoh- 
ofenschlacken. 

Antimon  und  Arsen  werden  theils  bei  den  Röstpro- 
zessen verflüchtigt,  theils  beim  Schmelzen,  indem  durch  den 
Röstprozess  gebildete  antimon-  und  arsensaure  Salze  durch 
Kieselsäure  zerlegt  werden.  Aber  sie  finden  sich  zum  gros- 
sen TheU  immer  im  Stein  wieder.  Auch  scheint  Fluss- 
spath  unter  Einwirkung  von  schwefelsauren  Dämpfen  fiüch- 


1)  Lb  Play  c.  1.  p.  100. 
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tiges  Fluorarsen  zn  bilden,  j^doehi  Uffitor  Slrwupmg  vop 
flüchtigem  Fluorkupfer  eintn  Kupf^rvtilwit  birbfiwfilbfeit 
Ein  Zinngehalt  des  Erse«  gebt  ihmk  in  den  Stein,  tbflüi 

in  die  Schlacken. 

Zur  Vermeidung  von  Kup&rveriusten  iat  e«  nDzwfek- 
massig,    schon  beim  ErzschiMlsea  SebwarsIlupSMP  (8.  SfiOj 
zu  erzeugen,  es  sei  denn,  daea  man  bei  sehr  unreiiieii  £r 
zen  eine  Reinigung  des  Steines  bezwe<^en  will.    ^Ei^-Zink* 
blendegehalt  der  Erze  veranlasat  die  Bildung  von  atr^ig^ 
flüssigem   Stein  und  Schlacke;   ein  Bleiglanzgebak  kloB 
zur  Reinigung   des  Kupfers   von  Antimon   und  Arsen  bei- 
tragen. 
SchmeisafeD.         Die  Schmelzöfen  (Bd.  I.  S.  519)  imterscheiden  sich  von 
den  Röstöfen  hauptsächlich  durch  einen  kleineren  Herd  woi 
einen  grösseren  Feuerungsraum.     Der  Herd  ist  seltener  ISag* 
lieh  viereckig,  als  oval. 

Die  alteren  Oefen  mit  quer  durchgeheoidAr  Veno- 
kerung  besitzen  nach  Lk  Play  0  (Taf.  VI.  Fig.  125,  US) 
folgende  Haupttheile:  a  Schlackensohle  mit  einiger  Ndguog 
nach  dem  Sumpfe  b,  c  Arbeitsthür.  d  Schiober  vor  den^t 
ben.  e  Sandtiegel  zur  Aufnahme  der  Schlacken,  /gusaeiaontf 
Rinne  zum  Ablassen  des  flüssigen  Steinen  in  daa  mil  Was- 
ser gefüllte  Basin  g.  h  Krahn,  mittelst  welches  die  in  eineB 
Blechcylinder  angesammelten  Granalien  aus  d^n  OreÜ^gej 
in  die  Höhe  gewunden  werden,  i  Fuchs,  k  Esse.  /  Triqhtar. 
m  Klinkerrost,  n  Träger  zum  Auflegen  des  Rosträojnge- 
zähes. 

Die  neueren  Oefen  haben  nur  eine  seitliche  Veran- 
kerung und  nach  Perc'Y  folgende  Construction  (Taf.  V.  Fig. 
119 — 124.):  a  Feuerungsraum,  b  Schürloch,  c  Feuerbrücke, 
theilweise  hohl  und  durch  die  Eisenplatte  d  unterst&tat. 
e  Sandherd  mit  einiger  Neigung  nach  der  Stichöffnung/ 
g  Chargirtrichter.  h  Arbeitsöfihung.  i  gewölbter  Canal,  Ober 
welchem  plattes  Mauerwerk  zur  Aufnahme  des  Saadherdo». 
k  Fuchs.  /  Schornstein,  meist  nur  für  eineii  Ofen,  seltener 
für  mehrere:  m  Aschenfall,  n  Verankerung,  o  Flammloch. 


1)  Htdb  Clarkk  tu:  Allgem.  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  ld|  6o. 
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Das  i&iMre  Ofengeoiäuer  bestellt  auB  feueffesten  Stei- 
BMI,  dn  HerdgewäÜM  vonsugsweiBe  aiui  Quajrz2uegelQ  oder 
DiaaB*),  die  Aussenseiten  aus  gewöhulicbem  Mauerwerk. 
Wilirend  die  Bleierzflammöfen  (S.  63)  wegen  der  darin 
henroTEabrmgenden  difficilen  Reactionei)  in  ihren  Herddimen- 
siimen  aicfa  nur  wenig  verändern  dürfen  ^  so  benutzt  man 
Kqpfiarerzflaimnöfen,  in  denen  es  hauptsüclilich  nur  auf  die 
Harrorbringung  einer  hohen  Temperatur  ankommt,  so  lange 
als  mjSgHck,  was  bei  stattgehabtem  Wegfressen  der  Ofen- 
winde  allerdings  nur  auf  Kosten  eines  grösseren  Brennma- 
terialverbrauchs geschehen  kann. 

Bei  dem  Rohschmelzen  kommen    nachstehende  Opera- Schmeiaopera- 

^  tionen. 

tiooen  vor:  « 

1)  Das  Einschmelzen  des  Herdes  aus  einem  feuer- 
ÜMleii  Sand  (Bd.  I.  S.  368;  525)  oder  einer  künstlich  zu- 
Bsmaieiigesetzten  Masse,  welche  aus  stark  gebranntem,  feiu- 
gaueblen  Quarz  und  Schlacke  von  hohem  Silicirungsgrad 
besteht 

Man  bringt  eine  1  Fuss  hohe  Sandlage  in  den  Herd, 
drUckt  sie  fest,  erhitzt  stark,  streut  etwas  Steinschlacke  über 
and  schmilzt.  Darauf  kommt  eine  zweite  nur  wenige  Zoll 
dicke  Lage  Sand  mit  darüber  gestreuter  Schlacke  und  dar- 
auf die  dritte  Lage,  so  dass  nach  dem  Fritten  der  Sandherd 
loeiat  20  Zoll,  seltener  nui*  12  Zoll  Dicke  hat  und  in  letzte- 
rem Falle  nur  aus  einer  Lage  besteht,  welche  vor  der  Stich- 
öffiiung  eine  geringe  muldenförmige  Vertiefung  erhalten  hat. 
Von  wesentlicliem  Einfluss  auf  die  Dauer  des  Herdes  ist 
der  Aggregatzustand  des  Schmelzgutos ,  ob  dasselbe  in 
Stücken  oder  in  Schliegform  zur  Verarbeitung  konunt  (Bd. 
L  S.  525).  Bei  letzterer  geht  auch  das  Schmelzen  auf  der 
Oberfläche  nur  langsam  vor  sich,  indem  die  zwischen  den 
einzelnen  Schliegtheilen  eingeschlossene  Luft  als  schlechter 
Wärmeleiter  das  Eindringen  der  Hitze  nach  der  Tiefe  er- 
schwert *)  In  solchem  Falle  fühi-t  es  meist  zu  einer  Brennma- 
terialersparung,  wenn  man  statt  einer  raschen  hohen  Temperatur 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S62.  S.  116. 
1)  Ooit.  Ztsebr.  1869.  S.  309. 
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eine  allmälig  gesteigerte  gibt  Die  Ofensolilen  dauern  oft  12 
Monate  und  nehmen  häufig  eine  bedeutende  Kupfermenge 
auf^  wodui*cIi  das  Ausbringen  unsicher  und  ein  todtes  Capi- 
tal erhalten  wird.  Das  Ausbrechen  der  Sandherde  ist  hSjsSg 
mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  (Bd.  I.  S.  527). 

2)  Das  ChargireU;  wobei  man  Erze  und  Flussmittd 
durch  einen  im  Gewölbe  des  Ofens  mündenden  Trichter  auf 
den  Herd  stürzt;  die  Beschickung  gleiclifbrmig  auseinander 
zieht  und  dann  durch  die  Arbeitsthür  mit  den  Händen  oder 
mit  Schaufeln  die  Schlacken  einwirft,  worauf  die  Arbeit»- 
thür  dicht  geschlossen  wird.  * 

3)  Die  Führung  des  Schmelzens  durch  fortwäh- 
rende Unterhaftung  der  Feuerung  imd  Steigerung  der  Tem- 
peratur, damit  die  Massen  in  Fluss  konunen.  Dabei  unter- 
sucht man  öfter  den  Herd  und  sucht  ihn  frei  von  Ansätzen 
zu  halten,  aber  auch  das  Wegschmelzen  desselben  reap. 
durch  Verlängerung  oder  Abkürzung  der  Schmelzzeit  m 
verhindern. 

4)  Das  Umrühren  des  Schmelzpostens  geschieht 
in  dem  Momente,  wo  die  erste  Reaction  der  BestandtheSe 
der  Beschickung  stattgefunden,  was  sich  durch  Aufhören  des 
Aufschäumens  und  das  Herumschwimmen  von  zusammenge- 
sinterten  STibstanzen  am  Rande  und  auf  der  Oberfläche  des 
Bades  zu  erkennen  gibt.  Durch  dieses  Umrüliren  sollen  die 
zusammengesinterten  Quarztlieilchen  getrennt  und  in  der 
Schlacke  aufgelöst,  zertheilt,  sowie  auch  die  Steinkömer  frei 
gemacht  werden,  damit  sie  zu  Boden  gehen  können.  Nach 
dem  Umrühren  wird  die  Arbeitsthür  wieder  geschlossen  und 
die  Temperatur  auf  den  höchsten  Grad  gesteigert. 

5)  Abzug  der  Schlacken  und  abstechen  des 
Bronzesteines.  Kiu'ze  Zeit  nach  dem  Umrühren  sticht 
man  den  Stein  ab  und  leitet  ihn  in  einem  dünnen  Strahl  in 
einen  mit  fliessendem  Wasser  gespeisten  Behälter,  wobei 
sich  kleine  linsengrosse  Granalien  davon  bilden,  welche  gut 
rösten.  Auf  einigen  Hütten  in  Wales  lässt  man  den  Stein  in 
eiserne  Fonnen  laufen,  schmilzt  die  erhaltenen  Blöcke  noch- 
mals um  und  granulirt  erst  dann,  wobei  demnächst  ein  bes- 
seres Kupfer  erfolgt  (H  a  f  o  r  d),  oder  der  Stein  fliesst  in  Sand- 


dacte. 
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Connen  und  wird  gepocht.  Vor  dem  Abstechen  wird  die 
Schlacke  mit  einer  eisernen  Krücke  durch  die  Arbeitsthfir 
in  Sandbetten  abgezogen  und  nach  ihrem  Gehalt  an  Stein- 
tiieikhen  separirt.  Da  das  Volum  des  von  einem  Schmelz- 
poeten erlangten  Steines  gering  ist;  so  wird  der  Stein  gewöhn- 
fidi  immer  nach  zwei  Schmelzungen  abgestochen.  Sobald 
der  Schlackenabzug  von  der  ersten  Charge  vollendet  wor- 
den, wird  eine  neue  Charge  durch  den  Trichter  herabge- 
lassen und  demnächst  der  Stein  %'on  beiden  Chargen  ab- 
gestochen. 

Die  hauptsächlichsten  Schmelzproducte  sind:  Schmelip 

1)  Rohstein  (regulus,  coarse  metal),  spröde,  auf  dem 
Brache  krystallinisch,  uneben,  mehr  oder  weniger  kömig,  ge- 
wöhnlich blasig  und  von  bronzeähnlicher  Fai'be.  Derselbe 
darf  nicht  viel  über  30  %,  höchstens  35  %  Kupfer  enthal- 
ten, weil  sonst  die  Schlacken  zu  reich  und  die  Granalien 
m  grob  werfen.  Solche  groben  Granalien  rösten  schlech- 
ter im  Flammofen  sowohl,  als  in  Kilns  ab,  in  letzteren  dann 
nur  bei  fast  ganz  abgeschlossenem  Luftzutritt,  weil  sonst 
die  Abkühlung  zu  stark  wird. 

Der  Stein  muss  etwa  die  Zusammensetzung  des  Kupfer- 
kieses haben.  Als  höchste  und  niedrigste  Metallgehalte  im 
Stein  fand  Napier 

Kupfer    21,1     39,6 

Eisen       33,2    36,4 

Schwefel  45,5    25,0. 

Nach  Percy  ist  die  von  Le  Play  aufgestellte  Formel 

t  Nf  t 

3  Cu  +  ^e  +  4  Fe    fiir    den    Rohstein    nicht    immer   zu- 
treffend.    Ein  Stein  mit  33,7  %  Cu  hatte  4,56  spec.  Gew. 

2)  Rohschi acke^)  (ore-furnace-slag) ;  sie  ist  spröde, 
compact,  dunkel,  häufig  porphyi*artig,  indem  in  einer  dun- 
keboi  Grundmasse  eckige  Quarzbruchstücke  sich  befinden 
(Bd.  I.  S.  832).  Da  sich  eingemengte  Steintheile  in  den 
Schlackenstücken  grösstentheils  nach  unten  ziehen,  so  zer- 
schlägt man  letztere  und  sondert  den  Stein  möglichst  ab. 
Die  reinen  Schlacken  dürfen  nicht  über  V^  %  Kupfer  ent- 
halten. 


1)  ▼•  Lkohhabd*8  Hüttenerzeugnisse.  1858.  S.  12. 

Kml,  HflttoakBnde.  9.  Aafl.  U.  81 
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Methode. 


Die  Beschaffenheit  der  Schlacke  (moiBtens  Q^m^iga 
von  Bi-  und  Singulosilicaten)  ist  auf  den  Schmelzgaiig  von 
wesentlichem  Einflüsse;  bei  zu  grosser  Dünnflüssigkeit  ver^ 
mengt -sie  sich  leicht  mit  einem  Theile  Stein  während  des 
Schlackenziehens  und  hinterlässt;  namentlich  bei  einer  unki- 
schen Beschickung;  leicht  Ansätze  auf  dem  Herde,  dagegen 
erfolgt  bei  zu  zäher  Beschaffenheit  derselben  die  Separation 
aus  ihr  unvollkommen. 

Im  AUgemeinen  zieht  man  die  Bildung  einer  zähflflMJ- 
geren,  höher  silicirten  Schlacke  der  geringeren  Kupfervo^ 
luste  wegen  einer  zu  rasch  erstarrenden^  dünnflüssigen;  baa- 
schen Schlacke  vor.  Der  Kupfergehalt  in  letzterer  kann 
5  %  und  mehr  betragen. 
Modificatioiien  Zur  Abänderung  des  beschriebenen  Schmelzverfahrens 
Schmeiien.  ^^^^  Unter  anderen  nachstehende  Vorschläge  und  Versuche 

gemacht: 
ScHKKiDKB's  SCHNEIDER^)  schlägt  auf  seiner  Kupferhütte  zu  Swan- 

sea  zur  Entfernung  des  Antimons  imd  Arsens  nach  dem 
gewöhnlichen  Schmelzen  der  Kupfererze,  bevor  der  Stein 
abgestochen  ist,  Glaubersalz  und  Kohlenpulver  zu,  wobei 
sich  Doppelsalze  von  geschwefeltem  Arsen,  Antimon  und 
Natrium  bilden,  welche  sich  auflösen,  wenn  der  Stein  in 
.Wasser  abgestochen  wird.  Die  Nachrichten  über  den  Er 
folg  im  Grossen  lassen  diesen  Gegenstand  jedoch  sehr 
zweifelhaft. 

2)  Auf  englischen  Hüttenwerken,  z.B.  auf  den  Spitty* 
Werken  zu  Loughor  beiSwansea  ist  einige  Zeit  langNAPiEB's 
Schmelzprozess*)  fiir  antimon-,  arsen-  und  zinnhaltige  Enc 
ausgeflihrt.  Die  geschwefelten  Erze  werden  9  Stunden  lang 
geröstet,  dann  mit  120  Pfd.  Glaubersalz,  40  Plfd.  gelösditcm 
Kalk  und  60  Pfd.  Steinkohlen  geschmolzen,  um  lösliche 
Schwefelsalze  von  Antimon,  Arsen  und  Zinn  zu  bilden. 
Nach  Ausziehung  derselben  durch  Wasser  wird  der  zurück- 
bleibende Stein  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen.  Nach 
Perct')  ist  die  Wirkimg  obiger  Zuschläge  eine  unvoUkom- 

1)  TüMiiBB*8  Jahrb.  1862.  S.  157. 

2)  Bgwfd.  XI,  684;  XD,  270.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  885. 
8)  Pkbcy,  Metallurgy.  I,  382.  —  Mining  and  smelting  magaiine  1862. 

No.  2.  p.  124. 


Napibr's 
Methode. 


§.  76.    Rotten  des  Roh-  oder  Broniesteins.  4g3 

(AiudyBe  der  Producte  Bd.  I.  S.  860).  Leichter  all 
siit  geochwefelten  Erzen  ist  das  Schmelzen  von  oxjdirten 
Erxen  mit  Kochsalz ;  Kalk  und  Kohle  auf  Schwarzkupfer 
Dach  Nafisb'b  Methode. 

3)  RivoT  und  Phillips  *)  haben  versucht,  mit  Hülfe  des  Rivot's  und 
dectrischen  Stromes  und  mit  Eisenstäben  eine  directe  Dar-  s^^üme- 
BteUnng  von  reinem  Kupfer  aus  gerösteten  Erzen   in  einer     thodeu. 
Operation  zu  bewirken;  das  Verfahren  hat  jedoch  keine  all- 
gemeine Anwendung   gefunden   und   scheint   nur   bei    sehr 
reichen  Erzen  sich  zu   bewäliren.     Der  electrische  Strom  ^) 

zur  Zerlegung  des  Schwefelkupfers  im  Kupferkies  ist  nur 
ein  ungenügendes  Mittel. 

4)  Nach  Beudant's  und  Benoit's  Patent  ^)  werden  Au-Bkudant'»  u 
timon  und  Arsen  durch  einen  Zuschlag  von  Bleiglanz   und    2'^^"/ 
Eisen  aus  dem  Rohstein  entfernt^  indem  sich   beide   sowohl 

mit  dem  Eisen,  als  auch  mit  dem  durch  dasselbe  ausgeschie- 
denen Blei  verbinden. 

5)  Low*)  setzt  dem  Schmelzen  ein  Gemenge  von  Braun-      Low'« 
stein,  Graphit,  Salpeter  und  Kohle  zu,  wodurch  der  Prozess    M**^®^*- 
wesentlich  abgekürzt  und  wenig  Kupfer  verschlackt  werden 

soll.  Nach  TüNNEB*)  sollen  bei  Low's  Verfahren,  welches 
auf  dessen  Kupferhütte  zu  Penclawdd  ausgefulut  ist,  die 
Ena  mit  Mineralwasser  einer  Vorbereitung  unterzogen 
werden. 

§.  75.  Rösten  des  Roh-  oder  Bronzesteines.  Die-  Verfahren, 
ses  geschieht  ähnlich,  wie  das  der  Erze,  nur  wendet  man 
gegen  das  Ende  desselben  eine  höhere  Temperatur  an,  luu 
den  Stein  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abzurosten.  Der 
Stein  kommt  in  Form  von  Granalien  oder  nach  True- 
MAKK's  Methode  ^)  im  gepochten  oder  gewalzten  Zustande  zur 


1)  Ann.  d.  min.  4.  s^r.  Tom.  XIII,  251.  livr.  1.  de  1848.  —  Bgwfd. 

XI,  696;  Xn.  406.   —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  593;  1862.   S.  268, 

808.  —  PEBcr,  Metallurgy.  I,  385. 
«)  Bgwfd.  I,  266,  589;  XU,   406.  —  Dinol.,  XV,   192;   LXIX,  266. 

^.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  303. 
8)  FkBCT,  Metanm-gy.  I,  372. 
4)  Bgwfd.  XU,  669.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  62. 
6)  TuHHBR's  Jahrb.  1862.  S.  167. 
6)  Allgem.  b.  o.  h.  Ztg.  1869.  S.  180. 
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Röstung.  Bei  gut  geleiteter  Röstung  behält  das  Material 
seine  Pulverform,  bei  zu  hoher  Temperatur  tritt  eine  die 
Röstung  behindernde  Sinterung  ein;  bei  zu  niedriger  Tem- 
peratur erhält  man  ein  Product  von  gutem  äussern  Ansehen, 
welches  aber  beim  Schmelzen  einen  zu  eisen-  und  schwefel- 
reichen Stein  gibt.  Der  Grad  der  Röstung  hängt  von  dem 
Verhältniss  der  reinen  Erze  ab^  welche  beim  nachfolgendes 
Schmelzen  zugesetzt  werden  können. 

Ein  unreinerer  Bronzestein  muss  weiter  abgeröstet  wer 
den,  alsi  ein  reiner,  wenn  beim  Schmelzen  reine,  theilweiae 
kiesige  Erze  in  grösserer  Menge  zu  Gebote  stehen. 

Nach  Napier  hat  der  Stein  vor  (a)  und  nach  der  Rö- 
stung (bj  folgende  Zusammensetzung: 

a      b 

Cu            32  33 

Fe           36  36 

S             25  13 

O             —  11 

UnlösUch.  7  7 

§.  76.    Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins 
auf  verschiedene    Concentrationssteine.     Das  Ver 
Schmelzofen,  schmelzen  des  Rohsteins  geschieht  im  Erzschmelzofen,  des- 
sen Herd  aus  zwei  Sandlagen  besteht,  einer  unteren  von  9 
Zoll  und  einer  oberen  von  3 — 4  Zoll  Dicke,  von  welchen 
die  untere  selten  einer  Reparatur  bedürftig  wird. 
ModificAtionen         Je  nachdem  nun  auf  den  Hüttenwerken  mehr  oder  we- 
Sch'^e^en    ^^S^^  oxydische  Erze   und  Producte  (reiche   Schlacken)  zur 
Disposition  stehen  und  bei  grösserer  oder  minderer  Reinheit 
der  Erze  rascher  oder  langsamer  auf  die  Bildung   von  me- 
tallischem Kupfer  (S.  373)   hingearbeitet  werden   darf,   hat 
man  es  durch  den  Zuschlag  von  den  genannten  oxjdischen 
Substanzen,  sowie  durch  schwächere   oder  stärkere  Röstung 
des  Rohsteines  in  der  Gewalt,  Loche  von  verschiedener  Zusam- 
mensetzung (blauer,  weisser  und  Pimplestein)  zu  erzeugen 
imd  diese  durch  nochmalige  Concentration  unter  Ausscheidung 
von  mehr  oder  weniger  Kupfer  (Böden)  zu  reinigen  (S.  374). 

Nach  FiELD^)  bestehen  die  Rohsteine  im  Wesentlichen 


1)  Mining  and  smelting  magazine  1862.  Vol.  I.  p.  324.   —    B.  u.  h. 
Ztg.  1862.  S.  343. 


§.  76.    VerschmelzeD  des  gerösteten  Bohsteines.  4^5 

3  Gu  4-  Fe  +  f'e  +  2  Fe  (Analyse  d)  und  gehen  bei 

weiterer  Concentration  allmälig  in  6  Gu  +  Fe  +  t'e  +  2 

Fe  (Analyse  i),  12  €u  +  Fe  +  Fe  +  2   Fe   (Analyse   c), 

dann    in   Gu    und    endlich    in    metallisches    Kupfer    (2  Cu 

+  Gu  =  4  Cu  +  ä)  über.  Je  reicher  an  Gu,  um  so  schwie- 
riger werden  die  Steine  von  Salzsäure  angegriffen.  Nach- 
folgende Analysen  bestätigen  obige  Zusammensetzung: 

a  b            c 

Cu    36,12  49,71  61,34 

Fe     36,78  25,35  15,61 

S       27,08  24,85  22,90 

A.     Darstellung  von  blauem  Stein  oder  Blau-  Bianmetaii- 

t  I  darstellang. 

metall  (blue-metal),  x  Gu  +  y  Fe  -|-  z  Cu.  Verlangen 
unreinere  Erze  eine  mehrmalige  Steinconcentration  oder  soll 
aus  reinen  Erzen  die  beste  Kupfersorte  (best  selected  cop- 
per)  dargestellt  werden,  so  gibt  man  beim  Verschmelzen 
eines  unreinen  Rohrostes  gar  keine  oxydischen  Zuschläge 
oder  nur  solche  von  mittelreichen,  nicht  zu  stark  gerösteten 
geschwefelten  Erzen,  oder  man  treibt  bei  sehr  reinen  Erzen 
die  Röstung  des  Bronzesteins  nicht  zu  weit,  da  dann  wegen 
Mangels  an  oxydischen  Verbindungen  das  Schwefeleisen  des 
Steins  durch  deren  Sauerstoffgehalt  nicht  völlig  zersetzt 
werden  kann.  Dabei  erfolgt  ein  kupferärmerer  Stein  mit  Aus- 
scheidung von  metallischem  Kupfer  in  seinen  zahlreichen  Höh- 
lenräumen, welches  letzteren  Entstehung  sich  ungezwungener 
nach  Plattner's  (Bd.  I.  S.  709),  als  nach  Le  Play's  Theorie 
(Bd.  I.  S.  708)  erklärt.  Percy  >)  hat  durch  Versuche  Platt- 
KEB's  Ansichten  bestätigt.  Je  unreiner  der  Rohstein,  auf 
einen  um  so  kupferärmeren  blauen  Stein  muss  man  hin- 
arbeiten. 

Der  blaue  Stein  gibt  nach  mehr  oder  weniger  vollstän- 
diger Röstung  bei  Zuschlag  verschiedener  Mengen  oxydischer 
Producte  oder  beim  Röstschmelzen  reinere  oder  unreinere 
weisse  Extrasteine  mit  oder  ohne  Ausscheidung  von  un- 

1)  PncT,  Metallorgy.  I,  862. 
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reinem  metallischen  Kupfer^  und  bei  nochmaliger  Concen- 
tration  derselben  Regulusstein,  Metallstein,  Concen- 
trationsstein  oder  Feinmetall. 

Es  lässt  sich  auf  diese  Weise  das  BlaiimetaU  (x  Gu  + 

y  Fe  4-  z  Cu)  in  WeissmetaU  (€u)  unter  allmSlig^  Ab- 
Scheidung  schädlicher  Beimengungen  überführen: 

(x  Gu  +  2  Fe  +2  Cu)  +  2  Cu  +  X  Si  =  X  4u  +  2  U 

+  Pe^  Si'^oder 

(x  €u  +  3  Fe)  ■+-  6u»  Si*  =  x  6u  -f  3  €u  +  J'e«  Sl 

Die  zur  Verschlackung  des  Eisens  erforderliche  Kiesel- 
erde liefert  meist  der  den  Steinbarren  anhaftende  Sand,  so- 
wie die  Ziegelsteine  und  der  Herd  des  Ofens. 

Die  Blaumetallschlacken  sind  um  so  ärmer  an  oxy- 
dirtem  Kupfer,  je  reicher  der  Stein  an  Eisen;  sie  sind  dicht, 
spröde,  zuweilen  krystallinisch ;  Bruch  uneben,  oberflächlicb 
mit  kleinen  Höhlimgen^  auf  frischem  Bruche  stark  blaugrau, 
zuweilen  mit  bronzegelblichem  Schinuner;  Glanz  zum  Me- 
tallischen sich  neigend,  während  eingeschlossene  Steinkorner 
blaugrau  und  stärker  metallisch  glänzend  sind. 

Die  Schlacken  kommen  zum  Erz-  oder  Steimohmeliai 
und  zwar  an  fremden  schädlichen  Beimengungen  raiobere 
mehr  zu  ersterem,  als  zu  letzterem. 

vveinsmetaii-         B.     Darstellung  von  weissem  Stein  oder  Weiss- 

danteUnng.  , 

metall   (white-metaljy  €u  mit  bis  lb%  Kupfer,   nieiit 
mit  65—70%  Kupfer  und  21—22%  Schwefel.    Dieser  Stein 

besteht  im  Wesentlichen  aus  6u  ohne  einen  grösseren  Ge- 
halt an  Fe,  ist  dicht,  spröde,  uneben  im  Bruche,  von  kömi- 
gem oder  krystallinischem  Gefuge,  mit  schwachem  Metall- 
glanz und  stark  blaugrauer  Farbe.  Derselbe  lässt  sich  aus 
reineren  Erzen,  bei  Zuschlag  von  oxydischen  Erzen  und 
Producten  (Schlacken  vom  Schwarzkupferschmelzen  und 
Raffiniren)  in  grösserer  Menge  direct  darstellen,  wenn  es* 
Zweck  ist,  nur  gewöhnliche  Kupfersorten  zu  gewinnen.  Beim 
Erhitzen  der  richtig  zusammengesetzten  Beschickung  schmel- 
zen   zunächst    die     im    Rohstein    enthaltenen    uns«reet8ten 


§.  77.    Yenohmelsen  voa  Schlacken  mit  kiesigen  Erzen.       4b7 

Sdiwefelungeii;  gelangen  auf  die  Ofensohle  und  schützen 
diese  gegen  die  Wirkung  der  Oxyde.  Bei  höher  steigender 
Temperatur  wird  das  Kupfer  in  den  oxydischen  Erzen  und 
Froducten  durch  Ein\inrkung  des  anwesenden  Schwefeleisens 
und  der  Kieselerde  (aus  den  Erzen  ^  aus  Zuschlägen  von 
Quarsy  Herdsand,  den  Ziegelsteinen  des  Ofengemäuers  etc.) 
geschwefelt;  das  oxydirte  Eisen  aber  verschlackt  (S.  348): 

6u  +  ^e  +  X  Si  =  4u  +  f'e  Si 

2  Cu  +  2  t'e  +  X  Si  =  4u  +  S  +  Fe*  Si"" 

Die  Weissmetallschlacke  ist  der  Blaumetallschlacke 
sehr  ähnlich,  enthält  etwa  1,83  %  oxydirtes  Kupfer  und 
kommt  zum  Erz-  oder  Steinschmelzen. 

C.  Darstellung  von  Pimple-  oder  Blasenstein Pl™pl«ffl< 
(pimple-metalj.  Um  bei  sehr  reinem  Bohstein  möglichst 
rasch  auf  Kupfer  zu  kommen,  gibt  man  beim  Verschmelzen 
desselben  einen  Ueberschuss  von  oxydirten  Erzen  und  Pro- 
duoten,  in  Folge  dessen  sich  ein  dem  Weissmetall  in  Zu- 
sammensetzung, Farbe  und  Bruch  ähnlicher  Stein  mit  viel 
Höhlungen  und  blasenartigen  Auswüchsen  bildet,  welche 
ausgeschiedenes  metallisches  Kupfer  in  grösserer  Menge  und 
oft  in  zolllangen  Krystallen  (Bd.  I.  S.  708)  enthalten.  Da- 
nach liegt  also  das  Weissmetall  zwischen  Blau-  und  Pimple- 
metall.  Qeht  es  noch  über  den  Zustand  des  Pimplemetalls 
hinaus  und  wird  der  Stein  sehr  reich  an  ausgeschiedenem 
Kupfer,  so  nennt  man  ihn  dose  regule.  Das  Pimpleme- 
tall  kann  entweder  gleich  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen 
oder  zu  einem  zweiten  Pimplemetall  concentrirt  werden. 

§.  77.  Verschmelzen  von  Schlacken  mit  kiesi-  Zweck 
gen  Erzen  auf  weissen  und  rothcn  Stein.  Dieser 
Arbeit  werden  zuweilen  die  an  Kupfer  ärmeren  Schlacken 
von  der  Darstellung  des  blauen  Steines,  sowie  die  Schwarz- 
kupferschlacken mit  10—12%  Kupferoxydul  imterworfen, 
wenn  dieselben  bei  den  Steinarbeiten  nicht  vollständig  con- 
sumirt  werden,  z.  B.  beim  Verschmelzen  reiner  Erze,  wo 
die  Schlacken  auch  reiner  ausfallen.  Man  bringt  auf  die  Verfahr 
Ofensohle  magere  Steinkohlen,  darauf  reine  kiesige  Erze 
und  darauf  die  Schlacken,  versetzt  Alles  bei  verschlossenen 
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Ofenthüren  in  Fluss  und  sticht  die  gesdimolzenen  Mmboi 
in  Sandformen  ab. 

Durch  Reaction  des  Eupferoxyduls  auf  den  Eies  bildet 
sich  ein  kupferhaltiger  Stein^  in  welchen  der  in  die  Schl«k- 
ken  eingemengte  Stein  hineingeht;  durch  Berühnmg  der 
Kohle  mit  dem  Kupferoxydul  wird  ein  nicht  unbedeutender 
Theil  metallisches  Zinn  und  metallisches  Kupfer  reducirt, 
welche  durch  die  Schlacken  und  den  Stein  hindurch  auf  die 
Herdsohle  niederfallen  und  dabei  die  in  dem  Stein  enthal- 
tenen Unreinigkeiten  (Arsen^  Nickel,  Kobalt  etc.)  au&ehmen 
(S.  357).  Die  Folge  davon  ist  die  Entstehung  eines  sehr  reinen 
weissen  Steines,  welcher  bei  weiterer  Verarbeitung  das 
beste  Kupfer  (best  selected)  liefert.  Bei  schwefelreicber 
Beschickung  entsteht  rotherStein,  welcher  dem  blauen 
Steine  gleicht,  gewöhnlich  nur  durch  den  Mangel  an  me- 
tallischem Kupfer,  durch  einen  dichteren  Bruch  und  einen 
grösseren  Kupfergehalt  sich  davon  unterscheidet 

Unter  dem  Steine  befinden  sich  zwei  bestimmte  Schick- 
ten, eine  untere  als  ein  sehr  unreines  Schwarzkupfer  (Böden, 
bottoms)  und  eine  obere  (harter  Stein),  aus  einer  spröden 
Legirung  von  Kupfer  und  Zinn  bestehend,  welche  letztere 
Handelswaare  ist.  Hauptsächlich  durch  die  Abscheidung 
des  Zinnes  erlangt  der  Stein  seine  gute  Qualität.  Platt- 
ner') hat  ein  Verfahren  angegeben,  aus  derartigen  Produo- 
ten  auf  nassem  Wege  Silber  und  Kupfer  zu  gewinnen. 

§.  78.  Röstschmelzen  (roasting)  der  Concen- 
trationssteine  auf  Schwarzkupfer  (coarse  copper, 
blister  copper).  Die  bei  einer  der  vorhergehenden  Opera- 
Zweck,  tionen  erhaltenen  Concentrationssteine  (weisse  Steine,  Pim- 
plesteine,  Feinmetall,  Metallsteine)  werden  ohne  Zuschläge 
in  einem  Erzschmelzofen  erhitzt,  dessen  Feuerbrücke  mit 
Luftzufiihnmgscanälen,  wie  bei  den  Röstöfen  (S.  472), 
versehen  ist.  Das  Chargiren  geschieht  nicht  durch  einen 
Trichter,  sondern  durch  eine  Seitenthtir.  Der  Zweck  dieser 
Operation  ist,  den  Schwefel  als  schweflige  Säure  zu  entfer- 
nen und  die  fremden  Bestandtheile  durch  Vergasung  mit 
aUeiniger  Hülfe  des  Sauerstoffs  oder  durch   Verschlackung 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  614. 
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iBittekt  Eieselerde;  durch  den  den  Lechblöcken  anhaftenden 
FonnBand  geliefert;  wegzuschaffen.  In  der  ersten  Periode  ReacUonen 
der  langsamen;  tropfenweisen  Einschmelzung  bei  Luftzutritt 
hüdiet  sich  aus  den  fremden  Metalloxyden  eine  Schlacke^ 
irdche  mehrmals  abgezogen  wird;  und  Kupferoxydul;  wel- 
ches sdion  theilweise  auf  das  vorhandene  Schwefelkupfer 
reogirt  (S.  356).  Man  erniedrigt  dann  in  der  zweiten  Periode 
bei  Luftzutritt  die  Temperatur  und  lässt  sich  dabei  auf  der 
Oberfläche  eine  kupferoxydulreiche  erstarrte  Kruste  bilden 
[das  Setzen).'  Beim  Wiedererhitzen  der  Masse  in  der 
iritten  Periode  reagirt  das  Oxydische  auf  das  noch  Geschwe- 
felte energisch  eiu;  wobei  unter  lebhafter  Entwicklung  von 
lehwefliger  Säure  ein  blasiges  Schwarzkupfer  (blistercopper) 
SDtsteht,  welches  aber;  selbst  wenn  man  das  Setzenlassen 
and  Wiedererhitzen  mehrmals  wiederholt;  immer  noch  schwe- 
felhaltig bleibt  und  erst  beim  Kaffiniren  völlig  vom  Schwefel 
(»efreit  wird.  Vor  Beendigung  des  Prozesses  werden  die 
Lnftsuführungscanäle  geschlossen;  starke  Hitze  gegeben  und 
lann  das  Kupfer  in  Sandformen  abgestochen;  nachdem  vor- 
ler  Schlacken  gezogen.  Durch  das  Setzen  und  Wiederauf- 
ichmelzen  der  Charge  beabsichtigt  man  die  Einwirkung  des 
SLupferoxyduls  auf  das  Schwefelkupfer  zu  begünstigen;  in- 
lem  man  die  Temperatur  so  niedrig  hält;  dass  eine  zu  be- 
ieutende  Kupferverschlackung  nicht  eintreten;  wohl  aber 
»ne  oxydirende  Einwirkung  des  Kupferoxyduls  auf  das 
Jchwefelkupfer  und  Schwefeleisen  stattfinden  kann. 

Je  mehr  Schwefel  der  Stein  enthält;  um  so  öfter  kann 
naa  die  Oxydationsperioden  wiederholen  und  um  so  reiner 
rird  das  Schwarzkupfer.  Bei  unreinem  Metallstein  schlägt 
Dan  wohl  reiche  und  reine  geschwefelte  Erze  zu  oder  sticht 
len  Metallstein  auf  reine  kiesige  Erze  ab  und  unterwirft  sie 
lann  dem  Böstschmelzen.  Dieses  kann  um  so  schneller  ge- 
schehen, je  reiner  der  Stein. 

Nach  Parkes*)  und  Keates*)  wird  durch  Anwendung 
erhitzter  Luft  der  Prozess  beschleunigt  und  ein  reineren 
Insbringen  erzielt. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1852.  S.  340. 
9)  Berggeist  1867.  S.  632. 
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Wesentlich  ist  fUr  den  Prozess^  dass  das  Einschmelzen 
der  Leche  langsam  geschieht^  weil  sonst  die  Entschwefelcmg 
durch  den  Luftzutritt  nur  eine  geringe  ist.  Bei  Verarbei- 
tung von  Blau-  und  Weissmetall  gehen  dieselben  allmälig  in 
Pimplekupfer  (sogenannt  von  den  blasenartigen  Aus- 
wüchsen auf  der  Oberfläche)  und  aus  diesem  in  Schwan- 
kupfer über.  Nach  Napier  enthalten  die  so  allmälig  ent- 
stehenden Producte  89— 95  7o  Kupfer,  2;4— 0,3  %  Eisen 
und  2,5—0,4  %  Schwefel. 

Die  Schwarzkupferschlacke  (Voa«<6r-«2a$r^  ist  bla- 
sig, mehr  oder  we^ger  dünnsteinartig,  ohne  Metallglanz^ 
stark  röthlich  braun  oder  grauschwarz,  mit  Körnern  Ton 
metallischem  Kupfer.  Solche  Schlacken  enthalten  nach  Le 
Play  20  % ,  nach  Percy  an  44  7o  Kupfer  als  Oxydul  «nd 
0,85  %  metallisch.  Bei  ihrem  un-  oder  halbgeschmolzenen 
Zustande  können  in  solchen  Schlacken  neben  Oxyden  in 
grösserer  Menge  Schwefelungen  bestehen. 
DRrsteUuiiK  goll  die  beste  Kupfersorte')  Cbest  selected  eopp0r) 

leetedcopperA^^S^^^^^^  werden,    so    nimmt   man   die  reinsten  Erze  und 
leitet  den  Röstprozess   (hier  selecttng  process  genannt) 
so,  dass  aus  dem  Weissmetall  ein  Theil  Schwarzkupfer  (bot- 
tom,  Kupferböden)  reducirt  wird,   welches  einen  grossen 
Theil  der  fremden  Beimengungen  aufnimmt,    und  ein  reiner 
Dünnstein  (best  regule,  spongy  metal)  erfolgt,  welcher 
nöthigenfalls    durch     den    selecttng    pröcess    abermals    auf 
Schwarzkupfer   und  Dünnatein   verarbeitet  wird.     Leitzteren 
wandelt  man   dann   erst  in  ein   sehr  reines    Schwarzkupfer 
um.     Dass  sich   in  den  Böden   der  grösste  Theil   der  frem- 
den Metalle  concentrirt,    rührt  daher,   dass  das   ausgeschie- 
dene Kupfer  die  im  Weissmetall  enthaltenen  Schwefelmetalle 
von  Zinn,  Antimon,  Arsen  etc.  zerlegt  (S.  357)  und  diese  dann 
in  das  überschüssige  Kupfer  gehen,  so  dass  dasselbe  sehr  un- 
rein wird,  während  der  gleichzeitig  resultirende  Stein  reiner 
Verarbeitung  ausfHUt.     Beim  Raffiniren  dieser  Bodenkupfer  gibt  man  dem- 
Bodonkupfer  ^^^^^  einen  Zuschlag  von  Blei   oder  Kupferhanmierschlag- 
Beim    Raftinireu    von    Kanonenbronze  ^)    beseitigt    man 
das  Zinn  durch  einen  Zusatz  von  Chlomatrium. 


1)  Pebct,  Metallorgy,  I,  864. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1S59   S.  261. 
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Nach  Lb  Play  (a)  und  Napier  (b)  hatten  solche  Kupfer- 
bOden  nachAtehende  ZoBammensetzung : 

Cu       Sn     Sb     As     Pb     S      Fe^J«^^!. 

«.     92,6      0,2     —    0,4     —    4,8  1,6 

b.    74,0    13,8    4,5     —    0,8    3,9    2,5     —     — 

ViviAN,  Hekriiann  und  Morgan  ')  haben  ein  Verfahren 
angegeben,  aus  solchen  Böden  Kupfer,  Silber  und  Gold  aus- 
zuscheiden. 

§.  79.  Raffiniren  des  Schwarzkupfers.*)  Diese 
hftttemnftnnische  Arbeit,  deren  Vorzüge  vor  dem  Gaarmachen  R^^^Dir- 
dea  Kupfers  im  kleinen  Herde  und  im  Spieissofen  (S.  382) 
heiTorgehoben  sind,  wird  in  einem  Flammofen  (Bd.  I.  S.  519, 
528;  Tat  XI.  Fig.  264,  265.  —  Bd.  ü.  Taf.  VI.  Fig.  139 
u.  140,  147  u.  148)  auBgefülirt,  dessen  Construction  von 
der  der  Erz-  und  Steinschmelzöfen  hauptsächlich  in  Folgen- 
dem abweicht:  derselbe  ist  meist  kleiner,  hat  keine  Füllöff- 
mmg  im  Oewölbe  und  meist  keine  Abstichöffiiung,  indem  das 
Chargiren  durch  eine  Seitenthür  und  das  Arbeiten  im  Herd, 
namentlich  das  Ausschöpfen  des  Kupfers,  durch  die  der 
Feuerung  gf^enüberliegende  Arbeitsöfinung  geschieht.  Nach 
dem  vor  derselben  befindlichen  Sumpfe  neigt  sich  der  Herd 
von  allen  Seiten  hin. 

Man  lässt  das  Schwarzkupfer  auf  der  sorgftütig  aus  verfahren. 
Quanaand  hergesteUten  Sohle  des  Ofens  bei  theilweisem 
Luftzutritt  um  so  langsamer  einschmelzen,  je  unreiner  das- 
selbe ist.  HeisserWind^)  beschleunigt  den  Prozess.  Durch 
▼erstärkte  Luftzuftihrung  (Verblasen)  werden  alsdann  die 
fremden  Beimengungen  möglichst  verschlackt  und  als  Schlacke 
wiederholt  vom  Metallbade  abgezogen.  Sobald  die  Schlacke 
einen  gewissen  Flüssigkeitsgrad  und  durch  Aufnahme  von 
Kupferoxydul  eine  röthliche  Färbung  erlangt  hat,  ist  Eisen 
und  Zink  ziemlich  vollständig  verschlackt,  das  Blei  zum 
gröMten  Theile  entfernt,  dagegen  unvollständig  Antimon, 
Nickel,  Kobalt  und  Schwefel  ausgetrieben. 

Zur  Beseitigung  dieser  Stoffe  lässt  man  auf  das  Ver- 

1)  ß.  u.  h.  Ztg.  18&7.  S.  180. 

2)  GxüTZHBB,  die  AüousTiii'sche  Silbcrcztraction.  1851.  S.  99. 
8)  B.  n.  h.  Ztg.  1862.  S.  866. 
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blasen^  namentlich  bei  antimon-  und  arsenhaltigen  Kupfeni; 
wohl  ein  Braten  folgen,  welches  darin  besteht,  dass  man 
sich  bei  Luftzutritt  und  einer  gewissen  Temperatur  auf  deni 
Metallbade  eine  kupferoxydulreiche  Schlacke  bilden  lässt, 
deren  Sauerstofigehalt  jene  Stoffe  oxydirt;  Kobalt,  Nickel 
und  Zinn  verschlacken  sich  dabei,  während  Antimon  und 
Schwefel  grösstentheils  verflüchtigt  werden.  Unter  starkem 
Zischen  (Braten)  und  Sprühen  des  Kupfers  entweicht 
schweflige  Säure. 

Die  Bratperiode  ist  beendigt,  sobald  bei  einer  genom- 
menen Schöpfprobe  (S.  405)  die  Erscheinung  des  Aufstei- 
ge ns  oder  Laufens  eintritt,  welches  darin  besteht,  diBs 
auf  der  eben  erstarrten  Oberfläche  aus  dem  Innern  metalli- 
sches Kupfer  in  die  Höhe  getrieben  wird.  Gleichzeitig  zeigt 
die  Schöpfprobe  im  Schraubstock  beim  Zerbrechen,  nach- 
dem sie  mit  einem  Meissel  auf  Vs  ihrer  Dicke  eingehauen^ 
auf  dem  Bruche  ein  schuppigkömiges  öefiige  bei  purpnr- 
rother  Farbe  und  eine  Menge  gelblichglänzender  Poren  und 
grösserer  Blasenräume. 

Periode  des  Auf  manchen  Hütten  lässt  man   das  Kupfer  am  Ende 

der  Bratperiode  erstarren  (sich  setzen)  und  bringt  dasselbe 
dann  durch  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zur  Weissgluth 
zum  raschen  Schmelzen,  wobei  das  Kupferoxydul  die  letzten 
Spuren  von  Um-einigkeit  abscheidet. 

In  diesem  Zustande   hat  das  Kupfer  die  Eigenschaften 

eines   übergaaren,   kupferoxydulhaltigen  Rosettenkupfers  (S. 

396)  aus  dem  kleinen  Gaarherde   oder  aus  dem  Spieissofen. 

Um   dasselbe   in  den   hammergaaren  Zustand  überzufuhren. 

Polen,      schreitet  man  zum  Polen,    zum  Umrühren  des  Metalljtiades 

DichtpoieD.  mit  grünen  Holzstangen.  Man  unterscheidet  ein  Dicht- 
polen und  Zähepolen.  Ersteres  bezweckt  neben  einer 
unvollständigen  Reduction  des  Kupferoxyduls  die  Entfernung 
der  letzten  Spuren  fremder  Beimengungen,  namentlich  der 
mechanisch  eingeschlossenen  schwefligen  Säure  (S.  408). 
welche  dem  Kupfer  die  Eigenschaft  des  Steigens  (S.  406) 
ertheilt.     Geben   genommene    Löfi^elproben    keine   Anzeigen 

ZÄhepoien.  des  Steigens  mehr,  so  folgt  das  Zähepolen,  die  Reduction 
des  Kupferoxyduls  unter  einer  Kohlendecke  bei  reduciren- 
der  Flanune   durch   die  aus  dem  Holze  unter  Au&chftumen 
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des  Kupfers  entwickelten  reducirenden  Gase.  Dabei  nimmt 
man  öfters  Schöpfproben  ^  giesst  diese  in  kleine  Zaine  und 
prüft  dieselben  durch  Biegen  im  Schraubstocke,  sodann  durch  öaarprobi 
Hämmern  im  kalten  und  warmen  Zustande  auf  ihre  Festig- 
keit und  Geschmeidigkeit,  beobachtet  das  Gefuge  und  die 
Farbe  des  Bruches  etc.  Je  mehr  sich  das  Kupfer  der  Ham- 
mergaare nähert,  um  so  mehr  geht  der  anfangs  grobkörnige, 
matte  Bruch  von  dunkelziegelrother  Farbe  in  einen  dichten, 
metallisch  glänzenden  Bruch  mit  blassrother  Farbe  (Kupfer- 
rosa) über  (S.  410).  Bei  dem  Zerbrechen  eines  kleinen 
Ph)bezaines  zeigt  sich  ein  ft^infasriger  Bruch  mit  Scidengianz 
und  das  Kupfer  lässt  sich  in  der  Kälte  und  in  der  Wärme 
gut  bearbeiten.  Untei])richt  man  das  Polen  zu  früh,  so  fehlt 
dem  Kupfer  die  schöne  hellrothe  Farbe,  der  wahre  Metall- 
glanz  und  das  feine,  zackige  Korn,  es  enthält  noch  Kupfer- 
oiydul  (S.  414);  setzt  man  das  Polen  zu  lauge  fort,  so 
nimmt  das  überpolte  Kupfer  Kohle  auf  und  wird  rotb- 
brflclug  (S.  414).  Man  muss  alsdann  zur  Entfernung  der 
Kohle  den  Sauerstoff  wieder  einwirken  lassen,  was  immer 
mit  Zeit-  und  Kupferverlust  und  der  Entstehung  eines  we- 
niger geschmeidigen  Kupfers  verbunden  ist  (siehe  Dick's 
abweichende  Theorie  S.  415). 

Sobald  das  Kupfer  die  Hammergaare  erhalten  hat.  Ausschöpf 
schöpft  man  dasselbe  bei  fortwährend  unterhaltener  Feuerung  *  "^  *' 
in  eiserne  Formen  aus^  wobei  unablässig  Probe  genommen 
wird.  Sollte  die  Probe  erweisen,  dass  sich  das  Kupfer  wäh- 
rend des  Ausschöpfens  wieder  etwas  oxydirt  hat,  so  muss 
abermals  gepolt  werden.  Die  Form  zur  Aufnahme  des  Ku- 
pfers (Topf)  besteht  aus  einer  Sohlplatte  und  einem  darüber 
gestülpten,  nach  oben  sich  etwas  verjüngenden  Kasten.  Um 
statt  eines  grösseren  Kupferblockes  mehrere  dünnere  Platten 
aus  einer  Form  zu  erhalten,  füllt  man  letztere  mittelst  thon- 
oder  kalküberzogener,  erhitzter  schmiedeeiserner  Kellen  V^ 
iheilweise  mit  Kupfer,  lässt  dieses  abkühlen,  wobei  es  sich  mit 
einer  Oxydhaut  bedeckt,  giesst  wieder  Kupfer  darauf  und 
fthrt  so  fort,  bis  die  Form  gefüllt  ist.  Dann  wird  der  Ober- 
kasten  abgehoben   und  die  einzelnen  Kupferplatten  aus  ein- 


1)  B.  U.  h.  Ztg.   1862.  S.  a57. 
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ander  geschlagen.  Die  vorher  angewänuten  Töpfe  werden 
zur  Ausebnung  rauher  Stellen  zweckmässig  mit  Knochen- 
mehl und  gebranntem  Thon  fein  ausgepinselt.  Oiesst  oisd 
das  Kupfer  bei  zu  hoher  Temperatur  aus^  so  haften  die  ein- 
zelnen Platten  fest  aneinander  und  das  Kupfer  wird  sum 
Steigen^  so  wie  zur  unerwünschten  Veränderung  seiner  Eigen- 
schaften geneigter  (S.  411). 

Durch  Zusatz  von  Blei  (S.  390)  lässt  sich  beim  Raffini- 
ren  ein  unreineres  Kupfer  verbessern  ^  zuweilen  gibt  man 
auch  einen  solchen  Zusatz ;  wenn  das  Kupfer  gewalzt  wer- 
den soU.  Ein  Abstechen  des  Kupfers^  statt  des  AuskellenB, 
hat  noch  nicht  gelingen  wollen;  weil  dasselbe  zu  leicht  im 
Stiche  erstarrt 

Von  der  Theorie  des  Bratens ;  Sprüheus  und  Steigens 
und  dem  Einflüsse  schädlicher  Beimengungen  beim  Raf&niren 
des  Kupfers ;  den  Eigenschaften  des  hammergaaren  Köpfen 
etc.  war  S.  406;  410  die  Rede.  Es  mag  hier  noch  erwähnt 
werden;  dass  Kupferbarren  bei  einer  Temperatur  unmittelbtr 
vor  dem  Schmelzpunct  spröde  werden  und  sich  bei  säolen- 
artigem  oder  fasrigcm  Bruche  leicht  zerbrechen  lassen.  Hart- 
gewalztes Kupfer  zeigt  nur  nach  dem  Hin-  und  Herbiegen 
auf  der  Bruchfläche  ein  fasriges  G^fiige  mit  Seidenglanz, 
während  der  Bruch  im  übrigen  Kupfer  kömig  ist 

Details  über  das  Raifiniren  selbst  werden  im  Nach- 
stehenden bei  Beschreibung  verschiedener  Hüttenprozesse 
(Duisburger  Kupferhütte;  Mansfeld  etc.)  gegeben  werden. 


Kapfenrer-  Die  Kupfervcrluste  beim Flammofenprozess  entstehen : 

Flammofen-  ^)   ^®™   Rösten    auf  chemischem   imd   mechanischem 

prozesB.     WegC;    sind   aber  nicht  bekannt  und  werden  von  Le  Plat 

und  Percy  für  nicht  unbedeutend  angesehen;    während  sie 

ViviAN  nicht  hoch  anschlägt; 

2)  beim  Schmelzen   hauptsächlich  in  den  abgesetzten 

Schlacken;  welche  meist  nicht  unter  Va%  Kupfer  enthalten. 

Nach  Le  Play  beträgt  der  Verlust  beim  Erzschmelzen  2;5% 

von    dem    ganzen    Kupfergehalt.    Ein  Flussspathgehalt  der 

Erze   fährt  ei*fahrungsmässig   zu  grösseren  Kupferverlusten 

(S.  362); 
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*  3)  in  den  Sandherden  der  Schmelzöfen.  Bei  Char- 
gen von  24  Ctr.  absorbirt  der  Herd  eines  Erzschmelzofens 
jihrlich  4% — 5  Ton.,  ein  Steinofen  7 — 8  Ton.,  ein  Schwarz- 
kupferofen  an  10  Ton.  und  ein  RafiBnirofcn  an  5  Ton.  Ku- 
pfer, welches  aber  beim  Ausbrechen  des  Herdes  (I.  527) 
zum  grossen  Theil  wieder  gewonnen  wird. 

§.  80.    Beispiele  für  den  Flammofenprozess. 

A.  Verschiedene  Schmelzmethoden  in  Südwa-  8üdw«ie»«p 
les.»)  Dieselben  weichen  hauptsächUch  nur  in  der  An- ^^^eS"" 
zahl  der  in  Anwendung  kommenden  Operationen  ab,  welche 
ihren  Grund  in  den  S.  467  aufgeführten  Umständen  haben. 
Ueber  den  Ankauf  d(;r  Erze  nach  dem  Standard,  über  das 
Probiren  nach  der  englischen  Probe  (S.  304),  sowie  über 
die  englischen  Handelsverhältnisse  geben  hauptsächlich  die 
Arbeiten  von  Le  Play,  Percy  und  Hyde  Clark  (S.  470) 
Auftchluss.  ^) 

I.  Schmelzprozess  nach  Le  Play'),  bei  welchem  Schmeixpro- 
alle  möglichen  Operationen  vorkommen.    Dieser  Pro-   le"plat. 
fiess,    welcher  auch  von  BivOT"^)  adoptirt  ist,    umfasst  fol- 
gende Arbeiten: 


1>  Adii.  d.  min.  1  8^.  IX,  827;  X,  331,401;  XI,  207.  — 2  8(<r.  VI,  3. 
—  8  g6r.  V,  667.  —  4  8(?r.  XIII,  3.  —  Kar8t.,  Arch.  1  R.  VIII, 
ISO;  Xni,  60,  144;  2  R.  XXV,  678.  —  Habtmanh,  Repert.  II, 
606. —  Rü88Boo.,  Reis.  IV,  428,  467.—  Le  Play,  Beschreib,  der 
HütteDprozcsse,  welche  in  Wales  zur  Darstellung  des  Kupfers 
angewendet  werden.  Deutsch  von  Hartmann.  1861.  —  B.  u.  h. 
Ztg.  1848.  S.  767,  780;  1849.  S.  241,  305;  1861.  S.  463;  1862.  S. 
265,  862;  1863.  S.  909;  1862.  S.  345.  —  Tünnär's  Jahrb.  1862. 
8.  27.  —  Bgwfd.  VI,  369.  —  DiNOL.  XII,  124;  LXXI,  60; 
LXXIU,  486;  LXXVI,  193;  LXXXII,  276.  —  Lambobh,  Metal- 
lurgy  of  copper.  1860.  p.  121. 

S)  B.  vu  h.  Ztg.  1862.  S.  316. 

8)  Description  des  proc^d^s  m^tallurgiques  employ^  dans  le  pays 
de  Galles  pour  la  fabrication  du  cuivre.  Par  M.  F.  Lb  Plat, 
Paris  1848. —  Deutsch  von  Habtmann  unter  d.  Titel:  Beschreib, 
d.  Hüttenpr.,  welche  in  Wales  zur  Darstellung  des  Kupfers  an- 
gewendet werden.  1851. 

4)  M^allurgie  du  cuivre,  par  M.  L.  £.  Rivot.  Paris  1869.  p.  117, 
194.  —  Deutsch  von  Hartmamn,  Leipzig  1860.  S.  78,  116. 
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1)  Das  Rösten  der  schwefelkiesreiehen  und  qaarngen 
Kupferkiese^)  mit  35 7o  Kiipfergehalt  geschieht  in  Posten 
von  3,45  Tonnen  (69  Ctr.)  im  Flammofen  (Bd.  L  S.  515^ 
Taf.  I.  Fig.  236,  237)  unter  öfterem  DurchrOhren  12  Ston- 
den  lang,  wo  dann  zwei  Chai'gen  rohes  Erz  6,4  Tonnen  ge- 
röstetes Erz  geben.  Man  verbraucht  in  12  Standen  306 
Kilogr.  Anthracit  und  114  Rilogr.  Steinkohlen. 

Beim  Rösten  in  Parkes'  Doppelofen  (S.  474)  besetzt 
man  jeden  Herd  mit  4  Tonnen  Röstgut,  lässt  dasselbe  im 
oberen  Herd  4  Stunden  bei  fortwährendem  Wenden  durch 
den  Krähl  liegen,  bringt  dann  das  Röstgut  4  Stunden  auf 
den  untern  Herd  und  zieht  hierauf  die  Post  aus  dem  Ofen. 
Es  werden  somit  in  24  Stunden  24  Ton.  =  480  Ctr.  En 
mit  IV2  Tonn.  Brennmaterial  vollständig  abgeröstet,  od^ 
1   Tonne  Röstgut  mit  IV4  Ctr.  Brennmaterial. 

2)  Roh- oder  Bronzesteinschmelzen.  Eine  Chai]ge, 
bestehend  aus: 

0,896  Tonnen  geröstetem  Erz, 

0,104       „         ungerösteten ,    oxydischen,    quarzigen  und 

nur  wenig  Schwefelkies  enthaltenden  Erzen 
mit  12— 207o  Kupfer, 

0,051        „         Flussspath, 

0,071       „         Schlacken  von  demselben  Schmelzen, 

0,106       „         armen  Schlacken  vom  Rohschmelzen, 

0,063       „         armen    Schlacken    vom   Röstschmelzen  des 

Bronzesteins, 

0,009       „         armen  Schlacken   von   der  DarsteUung  des 
blauen  Concentrationssteines, 

1,300  Tonnen 
wird  in  Flammöfen  (Taf.  VI.  Fig.  125,  126),  welche  von 
den  Röstöfen  in  ihrer  Construction  abweichen ,  in  etwa  4 
Stunden  20  Minuten  verarbeitet.  Von  100  Ctr.  Beschickung 
erfolgen  etwa  27,5  Ctr.  Rohstein  (Analyse  Bd.  I.  S.  740, 
No.  1)  mit  33—34%  Kupfer  und  65%  Schlacke  (Analyse 
Bd.  I.  S.  860)  mit  0,8%  Kupfer.  In  einer  12  stündigen 
Schicht  oder  auf  3  Chargen  verbraucht  man  1,677  Tonnen 

1)  Erzvorkommen  in  Cornwall:   Cotta*»  Erzlagerst.  U,  464.  —  B. 
u.  h.  Ztg.   1862.  S.  144,  345. 
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Brennmaterial;   welches  aus  einem  Gemenge  von  68*^,0  An- 
Ibracitstaub  und  32  7o  Steinkohlcnklcin  besteht. 

3)  Rösten  des  Bronzesteines.  Der  granulirte  Roh- 
stem wird  in  Chargen  von  4,50  Tonnen  =  1,96  Ciibikmeter 
k  2320  Pfd.  36  Stunden  lang  in  einem  dem  Erzröstofen 
ihnliehen  Ofen  einer  allmälig  gesteigerten  Rösttemperatur 
ausgesetzt.  Dabei  verbraucht  man  etwa  1,«543  Tonn.  Brenn- 
material (aus  77%  Anthracit  imd  23%  Steinkohlen  be- 
stehend) und  erhält  von  100  Rohstein  97,4  gerösteten  Stein, 
wovon  66,6  zur  DarsteUung  des  gewöhnlichen  weissen  Con- 
centrationssteines  (S.  486)  und  30,8  zur  Erzeiigimg  des  blauen 
Steines  (S.  485)  kommen. 

4)  Darstellung  von  weissem  Concentrations- 
stein.     Eine  Charge  von: 

1,001  Tonnen  genistetem  Rohstein, 

0,435       „         oxydischon     Kupfererzen      (Rothkupfererz, 

Kupferschwärze,  Malachit,  Kupferlasur,  auch 
Kupferglanz,  wenig  Kupferkies,  Quarz  und 
Eisenoxyd,  dagegen  fast  gar  keinem  Schwe- 
felkies, mit  25 — 45%  Kupfer), 
0,108       „         Schwarzkupferschlacken, 
0,043       „        Oaarschlacken, 

0,012       „        kupferige  Producte  (Abfälle  von  der  Kupfer- 
arbeit), 
0,107       „         Ofengekrätz, 
0,075       „         Herdsand, 

0,811        „        Ziegelsteine  von  den  Ofenwänden, 
n[,739~Tönnen 
wird  in  5  Stunden  55  Minuten  verarbeitet. 

Von  1(X)  Theilen  Beschickung  erfolgen  40,2%  weisser 
Stein  (iVnalysen  Bd.  I.  S.  751,  No.  1  und  2)  mit  64—77% 
Kupfer,  26,1%  arme  Schlacken  (Analysen  Bd.  I.  S.  861, 
No.  1)  mit  1%  Kupfer  zur  Roharbeit  und  28,1  7o  reiche 
Schlacken  (Analysen  Bd.  I.  S.  861,  No.  2)  mit  2,4% 
Kupfer  zum  Schlackenschmelzen.  In  24  Stunden  verbrennt 
man  3,524  Tonnen  Brennmaterial,  aus  74%  Anthracit  und 
26%  Steinkohlen  bestehend. 

5)  Darstellung  des  blauen  Steines.  Man  setzt  in 
etwa  5V«  Stunden  eine  Charge  von: 

Kmrl,  Hlllt«nkond6.  3.  Anfl.  II.  32 
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1,592  Tonnen  geröstetem  Rohstem, 

0,408       „        geröstetem  Erze  von  mittlerem  Gehalt  mit 

15—35%  Kupfer, 

0,185       „        Herdsand, 

0,018       „        Ziegelsteinen, 
"^"203  Tonnen 

durch  und  erhält  .von  100  Thln.  Beschickung  49,57©  Waaen 
Stein  (Analyse  Bd.  I.  S.  751.  No.  3)  mit  56—52%  Kupfer 
und  43,4%  Schlacken  (Analyse  Bd.  I.  S.  861.  No.  3)  ftr 
das  Rohschmelzen.  In  dem  Steine  scheidet  sich  gewöhnlich 
viel  metallisches  Kupfer  (Analyse  Bd.  I.  S.  710)  aus. 

6)  Schlackenschmelzen.     Chargen  von: 

1,718  Tonnen  Schlacken  von  der  DarsteUung  des  weissen 

gewöhnlichen   Steines,    de»  weissen  Extra- 
steines  und  des  letzten  Concentrationssteines. 

0,166       „         quarzigem  Kies, 

0,116       „        Walzwerksabfällen, 

0,099       „        Kohle, 

0,076       „        Herdsohle, 

0,020       „        Ziegelsteinen, 

2,195  Tonoen 
verschmilzt  man  in  durchschn.  5  Stunden  47  Minuten  und 
erhält  von  100  Thln.  Beschickung  etwa  5,7  %  weissen  Stein 
(Analyse  Bd.  I.  S.  751.  No.  4)  mit  74%  Kupfer,  1,6% 
rothen  Stein  (Analyse  Bd.  I.  S.  751.  No.  5)  mit  62%  Ku- 
pfer, 0,5%  harten  Stein  mit  66%  Kupfer  und  28%  Zinn, 
90%  arme  absetzbare  Schlacken  (Analyse  Bd.  I.  S.  861) 
und  0,8%  Kupferböden  (Analyse  Bd.  I.  S.  736.  No.  21\ 

7)  Darstellung  des  weissen  Extrasteines.  Zwei 
Tonnen  blauer  Stein  werden,  ohne  besondere  Zuschläge,  bei 
Einwirkung  des  Herdsandes,  der  Ziegelsteine  und  des  Tho- 
nes  der  Oefen  in  12  Stunden  verschmolzen  und  es  erfolgen 
von  100  Theilen  der  Beschickung  59%  weisser  Extrastein 
(Analyse  Bd.  I.  S.  751)  mit  77%  Kupfer,  10,3%  arme 
Schlacken  fiirs  Rohschmelzen  und  18  %  reiche  Schlacken  ffirs 
Schlackenschmelzen. 

8)  Fabrikation  des  Concentrationssteines  (Me- 
tallstein, Regule).  Der  weisse  Extrastein,  sowie  der 
weisse   und  rothe   Stein   vom  Schlackenscfamelzen   wird  in 
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Cüiargen  von  1^482  Tonnen  ohne  besondere  Zuschläge  in 
efewa  3  Standen  48  Minuten  verschmolzen^  wobei  etwa  5% 
Herdy  Ziegelsteine  und  Thon  des  Ofens  bei  der  Verschlak- 
kong  forderlich  sind»  100  Theile  Beschickung  liefern  647© 
Concentrationagtein  (Analyse  Bd.  I.  S.  751)  mit  81  %  Kupfer, 
10%  kupferhaltige  Böden  (Analyse  Bd.  I.  S.  736.  No.  22) 
mit  93  7o  Kupfer  und  14  7o  Schlacken  (Analyse  Bd.  I.  S.  861. 
No.  5)  mit  1 1  %  Kupfer  fiirs  Schlackenschmelzen. 

9)  Rohkupferschmelzon.  Chargen  von  2,75 — 3,76 
Tonnen  gewöhnlichem  weissen  Stein ,  Concentrationsstein 
und  kupferhaltigen  Böden  werden  in  24  Stunden  mit  sehr 
reinen,  reichen,  geschwefelten  und  oxydirten  Erzen  mit  60 
bis  80%  Kupfergehalt  verschmolzen.  Dabei  erfolgen  von 
lOO  ThL  angewandtem  Materiale  etwa  60%  Blasenkupfer 
(Analysen  Bd.  I.  S.  736.  No.  23— 25)  mit  97-98%  Kupfer 
und  8%  Schlacken  (Analyse  Bd.l.  S.  862.  No.  1)  mit  20% 
Kupfer  fürs  Schmelzen  des  weissen  Concentrationssteines. 

10)  Raffiniren  des  Blasenkupfers.  In  besonders 
construirten  Oefen  (Bd.  I.  S.  528)  werden  Chargen  von  durch- 
schnittlich 7  Tonnen  in  24  Stunden  verarbeitet,  wovon  3 
Standen  auf  das  Laden  und  sonstige  Vorarbeiten,  14  Stunden 
aufs  Schmelzen,  4  Stunden  40  Minuten  aufs  Verschlacken, 
10  Minuten  aufs  erste  Abziehen  der  Schlacke,  25  Minuten 
aQ&  Polen,  15  Minuten  aufs  zweite  Schlackenziehen  und 
Probenehmen  und  1  Stimde  30  Minuten  aufs  Auskellen  des 
Kupfers  gehen.  Dabei  erfolgen  90—91  %  Raflinirkupfer  in 
mehreren  Sorten  von  verschiedener  Qualität  und  5%  Gaar- 
Bchlacken  (Analyse  Bd.  I.  S.  862.  No.  1 )  für  die  Darstellung 
des  gewöhnUchen  weissen  Concentrationssteines. 

Man  steUt  gewöhnlich  drei  Kupfersorten  von  ver- 
schiedener Reinheit  dar,  von  denen  die  erste  (best  selected 
eapper)  völlig  frei  von  Antimon  ist  imd  besonders  zur  Dar- 
stellung von  Messingblecli  und  Messingdraht  verbraucht  wird 
(Analyse  Bd.  I.  S.  704.  No.  9).  Die  zweite  Sorte  (Ana- 
lyse Bd.  I.  S.  704.  No.  10)  dient  zum  Walzen  und  die  dritte 
(Analyse  Bd.  I.  S.  704.  No.  11)  für  Gussmessing  und  son- 
itige  Legirungen.  0,001  Antimon  machen  das  Kupfer  zu 
ersterer  Verwendung  schon  untauglich,  aber  noch  nicht 
ganz  zum  Walzen.    Das  best  selected  copper  erfolgt  aus  den 

82» 
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reinsten  Erzen  oder  aus  Schlacken'  (S.  4887^Mie  gewöhn- 
lichen reineren  Erze  liefern  meist  zwei  Kupfersorten,  welche 
als  tofigh  copper  (zähes  Kupfer)  bezeichnet  werdeiijfit:währ6nd 
man  die  aus  unreinen  Erzen  erfolgeij^ien  Sorten  tile  copper 
(Ziegelkupfer)  nennt.  Auch  geht  englische#Kapfer  in  der 
Form  des  japanischen  Kupfers  ^)  (S.  411)  in  kleinen  Stangen 
in  den  Handel^  ist  aber  weniger  reiu;  als  dieses.  Für  Mes- 
singfabrikanten giesst  man  das  üborpolte  Kapfer  wohl  in 
kaltes  Wasser  zu  Granalien  (feathered  shot  copper)^  behn 
Eingiessen  in  heisses  Wasser  erfolgen  mehr  oder  weniger 
runde  Stückchen  {hean-shot  copper). 

Nach  Le  Play  und  Rivot  betragen  die  Hilttenkosten 
bei  reinen  gewöhnlichen  und  unreinen  Erzen  pro  Tonne 
Erz  resp.  21.722,  20.576  und  27.210  Frs.  und  pro  Ton.  Ku- 
pfer reop.  342,213  und  535.600  Frs. 

Im  Jahre  1859  wurden  in  England  an  32715  Tonnen 
Kupfer  dargestellt.*) 

Schmelzpro-  U.     Schmelzprozesse  nach  Percy')  (S.  470),  Na- 

E^R^^ett  PIER  (S.  470)  und  Hyde  Clark  (S.  470).     Am   gewöhn- 
lichsten   kommen    nach    Denselben    folgende   Modificationen 
der  Flammofenprozesse  auf  den  englischen  Hütten  vor: 
1.  Modifica-  1.  Modification  bei  gutartigen,  zum  Theil  oxydischen 

**°°'       Erzen  mit  8—10%  Kupfer. 

a)  Röstung  von  3  —  3V2  Ton.  Erz  während  12—24 
Stunden  in  den  älteren  Oefen  (Taf  V.  Fig.  107—112). 

b)  Rohschmelzen  des  Erzes  mit  Schlacken  von  d)  im 
Erzofen  (Taf.  V.  Fig.  119—124).  Man  feuert  die  Charge 
in  5  Stunden  flüssig,  rührt  um,  jsieht  Schlacken,  gibt  eine 
neue  Charge,  bringt  sie  in  Fluss,  rührt  um,  zieht  abermals 
Schlacke  und  sticht  den  Stein  in  ein  Wasserbasin  oder  in 
Eisenformen  ab. 

c)  Rohsteinrösten  unter  öfterem  Umkrahlen  und 
Transiociren  während  24  Stunden. 

d)  Verschmelzen   des  gerößteten  Rohsteines  mit 


1)  Bgwfd.  VI,  871. 

2)  Engl.  Metallproduction :     B.  u.  h.  Ztg.  1866.   S.  4;    1868.  S.  87; 
1869.  S.  860;  1861.  S.  170,  448. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  346. 
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reichen  oxydirten  Kupfererzen  und  Schlacken  von  e)  imd  /) 
auf  WeiBsmetall. 

e)  Röstschmelzen  des  WeissraetaUes  auf  Schwarz- 
kapfer  ohne  alle  Zuschläge.  Man  schmilzt  den  Stein  wäh- 
rend 6—8  Stunden  unter  Luftzutritt  ein,  zieht  während  des- 
sen zweimal  Schlacke,  erniedrigt  dann  die  Temperatur  bei 
Luftzutritt,  gibt  bei  geschlossenen  Thüren  starke  Hitze, 
rührt  um,  zieht  Schlacken  und  sticht  das  Schwarzkupfer  in 
Sandformen  ab. 

f)  Raffiniren  des  Schwarzkupfers.  6 — 8  Tonnen 
Schwarzkupfer  werden  in  15  Stunden  bei  Luftzutritt  ein- 
geschmolzen, unter  öfterem  Schlackenziehen  in  den  rohgaa- 
ren,  kupferoxydulhaltigen  Zustand  (rfry  copper)  des  kleinen 
Gaarherdes  versetzt,  dicht-  und  zähegepolt  und  das  hammer- 
gaare  Kupfer  (tough-pitch)  mit  30  Pfd.  schweren  eisernen 
Kellen  ausgegossen.  Zum  Walzen  bestimmtes  Kupfer  erhält 
einen  geringen  Bleizusatz,  welcher  einen  dichten  Guss  mit 
Rätter  Oberfläche  veranlasst.  Je  nach  der  Reinheit  des  Ku- 
pfers variirt  die  Grösse  dieses  Zusatzes;  während  man  auf 
einer  Hütte  z.  B.  80  Pfd.  Blei  auf  6  Ton.  Kupfer  anwendet, 
nimmt  man  auf  einer  andern  nur  14 — 30  Pfd.  Blei. 

2.  Modification  bei  Erzen  mit  7 — 8%  Kupfer.  2.  Modifica- 

tion. 

a)  Erzrösten  während  12  Stunden. 

b)  Erzschmelzen  in  Posten  von  21  Ctr.  Röstgut  mit 
2—5  Ctr.  Schlacken  von  d)  innerhalb  4  Stunden  auf  Rohstein. 

c)  Rösten  des  Rohsteins  während  24  —  30  Stunden 
anter  zweistündigem  Umkrahlen. 

d)  Schmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  in  Quan- 
titäten von  20  Ctr.  mit  4  Ctr.  Schlacken  von  e)  imd  /)  und 
3  Ctr.  natürlichen  Carbonaten  innerhalb  6  Stunden  auf  Con- 
centrationsstein. 

e)  Schmelzen  des  Concentrationssteines  in  Char- 
gen von  »i  Ctr.  mit  2  Ctr.  Raffinirschlacken  von  g)  in  6 
Stunden  auf  Feinmetall. 

f)  Röstschmelzen  des  Feinmetalles.  Eine  Charge, 
welche  2  Ton.  Kupfer  gibt,  wird  in  12  Stunden  eingeschmol- 
zen, Schlacke  gezogen,  der  Stein  (regulus)  abgekühlt  und 
dann  wieder  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  wobei  pimpl^-  oder 
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blister  -  copper  erfolgt  bei  einer  ganzen  Dauer  des  ProEesses 
von  24  Stunden.  Soll  best  eeUcted  copper  dai^estellt  we^ 
den;  so  unterwirft  man  2  Ton.  Feinmetall  dem  Röstschmel- 
zen  und  sticht  in  Sandformen  ab,  wo  dann  die  5  ersten 
Sandmulden  Schwarzkupfer  {bottoms)  enthalten,  die  übrigen 
Stein  (regulus).  Dieser  wird  nebst  dem  vom  Schwarzkupfer 
abgezogenen  Stein  nochmals  einem  Röstschmelzen  in  voriiin- 
niger  Weise  unterworfen,  der  dabei  erfolgende  Stein  auf 
Schwarzkupfer  verschmolzen  und  dieses  raffinirt,  wobei  die 
beste  Kupfersorte  erfolgt. 

g)  Raffiniren  des  Schwarzkupfers.  Man  schmilzt 
5 — 7  Ton.  Schwarzkupfer  bei  Luftzutritt  durch  die  Seiten- 
thür  ein,  wobei  schwarze  Blasen  auf  die  Oberfläche  steigen 
und  bersten,  zieht  Schlacken  und  polt.  Hat  man  statt 
Schwarzkupfer  Pimplemetall,  so  wird  nach  dem  Einschmel- 
zen mit  einer  Polstange  umgerührt,  die  Masse  abgekühlt, 
wieder  Alles  in  Fluss  gebracht,  Schlacke  gezogen  imd  dann 
dicht-  und  zähegepolt.  Wenn  es  sich  nach  genommenen 
Proben  nöthig  erweist,  so  rülirt  man  bei  geöffneter  Thür 
16  —  20  Pfd.  Blei  ins  Metall  ein,  zieht  Schlacke,  bedeckt 
das  Metallbad  mit  Holzkohle  oder  Anthracit  und  schöpft, 
wenn  Proben  die  Feine  anzeigen,  in  gewöhnlicher  Weise 
aus.  Die  ganze  Operation  dauert  70 — 96  Stunden  und  man 
verbraucht  zu  1  Tonne  Kupfer  13  — 18  Tonnen  Kohlen  k 
5  Schill. 

3.  Modiflca-  3.  Modification  mit  Erzen  von  9%  Kupfergehalt. 

a)  Rösten  von  7  Tonnen  Erz  während  12 — 24  Stunden 
in  einem  grossen  Röstofen  (Taf  V.  Fig.  113—118). 

b)  Erz  schmelzen  in  Chargen  von  22  Ctr.  k  112  Hd. 
mit  6  Ctr.  Schlacken  von  d) ,  /)  und  h)  auf  Rohstein. 

c)  Rösten  des  Rohsteines  während  15 — 18  Stunden. 

d)  Schmelzen  des  Rohsteines  auf  Feinmetall,  wobei 
45  Ctr.  Rohstein  mit  6  — 12  Ctr.  Schlacken  von  f)  und  g) 
oder  mit  natürlichen  Carbonateu  beschickt  werden. 

e)  Rösten  des  granulirten  Feinmetalls  während 
18  Stunden. 

f)  Schmelzen  des  Feinmetalls  auf  Blau-  oder 
Pimplemetall,    indem   man  50  Ctr.  Stein  mit   3  — 6  Ctr- 
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Schlacken  von  h)  beschickt.     Wird  der  Stein  siehr  reich  an 
metallischem  Kupfer ,  so  nennt  man  ihn  dose  regule. 

g)  Röstschmelzen  auf  Schwarzkupfer.  2  Tonnen 
Stein  von/)  werden  in  4  Stunden  niedergeschmolzen;  ent- 
schlackt, bei  geöfifheter  Seitentfaür  18  Stunden  im  Fluss  er- 
halten und  während  dessen  zweimal  entschlackt.  Gegen  das 
ESnde,  wo  die  reiner  werdende  Masse  leichter  erstarrt,  muss 
eine  verstärkte  Hitze  gegeben  werden,  worauf  man  das 
Schwarzkupfer  absticht.  Soll  die  beste  Kupfersorte  darge- 
stellt werden,  so  setzt  man  das  Röstschmelzen  nur  so  weit 
fort,  dass  etwa  die  Hälfte  reducirtes  Kupfer  erfolgt,  worauf 
der  gleichzeitig  resultirende  Stein  (best  regule,  apongy  nietat) 
auf  Schwarzkupfer  verschmolzen  wird. 

h)  Raffiniren  des  Schwarzkupfers.  6 — 7  Tonnen 
Schwarzkupfer  werden  in  18  Stunden  eingeschmolzen,  dann 
dreimal  entschlackt,  worauf  das  Polen  in  gewöhnlicher  Weise 
b^innt 

4.  Modification  mit  9procentigen  Erzen.  4.  Modlflca- 

tion. 

a)  Erzschmelzen.  22  Ctr.  Erze  werden  mit  4  Ctr. 
Steinschlacken  auf  Rohstein  mit  38  %  Kupfer  verschmolzen, 
dieser  granulirt  und  gewalzt. 

b)  Rösten  des  Rohsteines  in  Chargen  von  5  Tonnen 
24  Standen  lang. 

c)  Schmelzen  auf  Blaumetall,  indem  man  36  Ctr. 
Stein  mit  3  Ctr.  Schlacken  von  e)  und  /)  mit  natürlichen 
Carbonaten  beschickt. 

d)  Röstschmelzen  auf  Pimplemetall  in  Chargen 
von  4  Ton.  Blaumetall.  Behuf  der  Erzeugung  von  best  se- 
leeted  copper  werden  die  dem  Stichloche  nächsten  8  — 10 
Blöcke  zur  Darstellung  von  gewöhnlichem  Kupfer  verwandt, 
dagegen  die  übrigen  14  Blöcke  dem  selecting  process  (S.  490) 
in  der  Weise  unterworfen,  d&as  man  5  Ton.  der  letzteren 
bei  geschlossenen  Thüren  zur  Rotligluth  erhitzt,  dann  durch 
Luftcanäle  zur  Seite  der  Feuerbrückc  Luft  zulässt  und  die 
Temperatur  so  hoch  hält,  dass  die  Chaige  in  6  Stunden 
niederschmilzt.  Dami  achliesst  man  die  Luftcanäle,  zieht 
Schlacke,  li'uist  abermals  Luft  zutreten,  zieht  wieder  Schlacke 
und  sticht  dann  das  Schwarzkupfer  ab,  welches  raffinirt  wird. 


sches. 
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e)Röst8chinelzen  desPimplemetalls  auf  Plimple- 

kupfer  in  Chargen  von  4  Tonnen. 

f)  Raffiniren  des  Schwarzkupfers  in  Chargen  von 
8  Tonnen;  bei  Darstellung  von  Walzkupfer  setzt  man  35 
Pfd.  Blei  zu. 

Ein  in  neuerer  Zeit  in  grosser  Menge  nach  England 
importirtes  australisches  Schwarzkupfer  enthält  nach  Schwarz 
0,280  Bi,  0,123  Pb,  0,002  Sn,  Sbu.As,  0,244  S  und  99,17 
Cu.  Auch  aus  Chili  *)  werden  Kupfersteine  und  Schwarz- 
kupfer nach  England  importirt. 
Jekonomi-  Die  Schmelzkosten  variiren  nach  den  Preisen  der  Brenn- 

materialien,  der  feuerlesten  Steine,  der  Höhe  der  Arbeits- 
löhne, der  Beschaffenheit  der  Erze  u.  a.  In  der  letzten 
Hälfte  des  Jahres  1859  erliielten  die  Gruben  pro  Tonne  in 
den  Erzen  enthaltenen  Kupfers  90  Pfd.  St.  bei  einem  Han- 
delspreise des  Kupfers  von  112  Pf.  St.  10  Schilling.  Die 
Schmelzkosten  pro  Tonne  verarbeiteten  Erzes  betrugen  im 
Durchschnitt  1  Pfd.  St.  3  Scliill.  3  Den.  und  die  Kosten  der 
Darstellung  einer  Tonne  Kupfer  nie  mehr  als  10  Pfd.  St. 

Soll  ein  Werk  noch  einigen  Nutzen  abwerfen,  so  muss 
dasselbe  jährlich  mindestens  1100  Ton.  Kupfer  produciren, 
wozu  6  Röstöfen  k  240  Pfd.  St.,  12  Schmelzöfen  k  200  Hd. 
St.,  9500 — 10000  Pid.  St.  Anlagekosten  und  ein  umlaufendes 
Betriebscapital  von  35000  Pfd.  St.  erforderlich  sind.  Werden 
solche  Werke  mit  Rücksicht  auf  eine  demnächstige  Erweite- 
rung angelegt,  so  kann  ilire  Capacität  mit  Ersparung  von 
50  7ü  ^^^  ui'sprünglichen  Kosten  verdoppelt  werden. 

Man  verbraucht  bei  einem  Werke  der  bezeichneten  Art 
jährlich  20000  Ton.  Steinkohlen  oder  auf  1  Ton.  aus  10  7« 
haltigen  Erzen  dargestellten  Kupfers  18  Ton.  Kohlen;  an 
Arbeitslöhnen,  für  feuerfeste  Materialien  etc.  pro  Ton.  Kupfer 
8  Pfd.  St.  15  Seh.,  wozu  noch  Frachten,  Verzinsung  des 
Anlagecapitals  etc.  kommen.  Da  der  Gewinn  hauptsächlich 
noch  von  einer  richtigen  Benutzung  der  Handelsconjunctu- 
ren  beim  Einkauf  der  Erze  (S.  495)  und  dem  Verkaufe  des 
Kupfers,  dessen  Preis  grossen  Schwaukungen  unterworfen 
ist,  abhängt,  —  so  kann  dieser  Gewinn  mitunter  13%  ^om 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  260. 
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Capital  incl.  Zinsen  betragen ,  während  ein  anderes  Mal 
Sehaden  gemacht  wird.  Bei  günstigen  Conjunctiiren  kann 
das  Capital  einer  Kupferhütte  jährlich  2V2iiiaJ  ^^^  ^^^  t^^" 
lerem  Markte  2V4mal  umgesetzt  werden. 

B.     Zu  Dille n bürg*)  im  Nassauschen  wurden  früher i>iil«n*>«'i 
von  einer  englischen  Gesellschaft  die  im  dasigen  Schaalsteine     arbeiten 
vorkommenden  Kupferkiese  mit  20 — 25*Vo  Kupfergehalt  mit- 
telst der  folgenden  Arbeiten  verhüttet: 

1)  Das  Rösten  der  Kiese  geschah  mit  Braunkohlen 
und  Holz  und  zwar  der  StuiFerze  und  Graupen  in  Stadeln 
und  der  Schliege  in  Flammöfen  während  12 — 18  Stunden.  - 

2)  Das  Schmelzen  des  Röstgutes  in  Chargen  von  8 
bis  10  Ctr.  mit  6 — 7  Ctr.  Schlacken  vom  Roh-  imd  Kupfer- 
steinschmelzen und  etwas  Flussspath  (bei  schlecht  gerösteten 
Erzen).  Die  Masse  ist  in  IV2 — 2  Stunden  in  Fluss  gekom- 
men und  bleibt  dann  noch  an  3  Stimden  bei  der  höchsten 
Hitze  im  Ofen.  In  24  Stunden  werden  70—80  Ctr.  Erz  in 
8  Einsätzen  mit  etwa  5000  Pfd.  Steinkohlen  verschmolzen 
und  38,60%  Rohstein  ausgebracht.  Eine  Campagnc,  wäh- 
rend welcher  2500  —  3000  Ctr.  Erz  durchgesetzt  werden, 
dauert  5 — 6  Wochen  (Rohschlackenanalysc  Bd.  I.  S.  860). 

3)  Das  Schmelzen  des  gerösteten  Kupfersteines. 
Der  Kupferstein  wird  3  —  4  mal  mit  Braunkohlen  geröstet 
und  in  Quantitäten  von  10—15  Ctr.  mit  10—15  Ctr.  unrei- 
nen Schlacken  und  kleinen  Partien  Dünnstein  in  3  Stunden 
auf  Schwarzkupfer  verschmolzen.  Man  verbraucht  in  24  Stun- 
den 5000  bis  6000  Pfd.  Steinkohlen  und  bringt  35,70% 
Schwarzkupfer  und  einige  Procent  Dünnstein  aus. 

4)  Das  Raffiniren  des  Schwarzkupfers.  40  bis 
50  Ctr.  Schwarzkupfer  macht  man  unter  öfterem  Schlacken- 
ziehen und  nachherigem  Polen  in  24 — 30  Stunden  bei  einem 
Ausbringen  von  84,37  ^'0  Raffinatkupfer  gaar.  Das  gesammte 
Ausbringen  an  Kupfer  beträgt  24%. 

Zum  Rösten    von    100  Ctr.   Erzen   und   Halbproducten  Vergieichu 

der  Artn*it 

gehen  0,39  Klftr.  Rösteholz,  6,14  Zain  Braunkohlen,  1,27 Flammöfen 
Maaas  Holzkohlen  und  2  Maass  Kalk  zum  Einbinden  der  »t»»a*^^htöfe 
Schliege   im  Preise   von  24,6  Gulden;    zum  Schmelzen  von 

1)  Aud.  d.  min.  2.  livr.  de  1848.  p.  351.  —  Bgwfd.  XIII,  83. 
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100  Ctr.  Erz  76;10  Ctr.  Steinkohlen,  aaf  Halbpioducte 
und  das  Raffiniren  39;65  Ctr.  Steinkohlen,  zusammen  ini 
Preise  von  llö;75  Gulden.  Die  Hüttenlöhne  betragen  26 
Gulden ;  so  dass  auf  100  Ctr.  Erz  zusammen  166,3  Gulden 
Kosten  kommen  oder  pro  Ctr.  Erz  1  Fl.  36  Kr.  und  pro 
Ctr.  ausgebrachtes  Kupfer  13,85  Gulden.  Beim  VerBchmel> 
zen  der  Erze  auf  die  8.  446  angeführte  Art  in  Schachtöfen 
betragen  die  Kosten  pro  Ctr.  ausgebrachtes  Kupfer  bei  dem- 
selben Ausbringen  von  24  7o  etwa  die  Hälfte,  pro  Ctr.  ver- 
arbeitetes Erz  dagegen  etwas  mehr.  Der  Brennmaterial- 
verbrauch  kam  beim  Rösten  der  Erze  und  Halbproducte  für 
den  Schachtofenbetrieb  höher  zu  stehen,  als  beim  Flamm- 
ofenbetriebe,  dagegen  beim  Schmelzen  der  Erze  und  Halb- 
producte in  Schachtöfen  um  mehr  als  die  Hälfte  niedriger, 
als  im  Flammofen.  Die  Arbeitslöhne  stellten  sich  bei  letz- 
terem Prozesse  niedriger,  als  bei  ersterem. 

Eibnferknpfer-        C.    Elbuf erkupferwer k    zum   Steinwerder  bei 
Hamburg.*)     Dieses  Werk  verarbeitet: 
Erze.  1)  Kupfererze,    und  zwar  norwegische  Kupferkiese, 

fast  rein  mit  27  %  und  in  Schliegform  mit  6 — 8  %  Kupfer; 
quarziges  Kupfererz  aus  Rheinland  mit  27»  %  ]  kiesiges  En 
mit  talkiger  Gangart  aus  Toskana  mit  12 — 14  %;  silber- 
haltiges Kupfererz  aus  Peru  mit  10  7o  5  oxydisches  Kupfer 
erz  von  Copiapo  mit  15  7o;  sowie  silberhaltigen  Kupferstein 
aus  Chili.  Sämmtliche  geschwefelte  und  die  meisten  oxvdi- 
rjchen  Erze  verschmilzt  man  in  Flammöfen,  einen  Theil  der 
oxydischen  quarzigen,  reinen  Erae  im  Schachtofen  mit  Stein- 
concentrations-Scldacken  auf  Stein  mit  30  %  Cu  und  Schlak- 
ken  mit  V4  %;  welcher  ersterer  im  Flammofen  weiter  be- 
handelt wird.  Ausnahmsweise  werden  sehr  reine  und  reiche 
oxydische  Elrze  im  Schachtofen  gleich  auf  Schwarzkupfer 
verschmolzen. 

2)  Silbererze  aus  Amerika.  Alle  bleiischen,  gehö- 
rig gattirten  Silbererze  werden  in  Schachtöfen  verschmolzen; 
das  Werkblei  abgetrieben  und  das  Silber  auf  der  Hambm^ 


1)  Schles.  WochcDschrift  1859.  No.  6.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  100. 
V.  Lbonhabd's  Uütteuerzeuguisse.  1858.  S.  59.  Handschriftliche 
Mittheilongen  d.  Berg-  u.  Hütteningenieuni  Dr.  Stapff  in  Fabian. 
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g«r  Münze  geschieden.  Die  silberhaltigen  Kupfersteine  so- 
wohl vom  eigentlichen  Silberschmelzen;  als  auch  von  der 
Kupferarbeit  werden  nach  Ziervogel's  Methode  entsilbert 
und  die  dabei  erfolgenden  Rückstände  an  den  Kupferhütten- 
betrieb zurückgegeben;  während  man  den  Kupfervitriol  vom 
Aoslaagen  und  vom  Silberfllllen  als  solchen  verwerthet^  auch 
die  reinen  reichen  norwegischen  Erze  zum  Theil  auf  Kupfer- 
vitriol verarbeitet.  —  Unreine  reiche  chilenische  Silbererze 
werden  nach  Augustin's  Methode  zugutegemacht;  sowie 
dlberfaaltiges  Kupfer  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure. 

Zur  Gewinnung  des  Kupfers  dienen  im  Allgemeinen  ^°p^®TJ^^* 
dmfiu^ere  Prozesse;  als  in  England;  weil  man  arsenikalische 
and  antimonialische  Erze  thunlichst  vermeidet.  Kommen 
solche  Erze  vor,  so  werden  sie  für  sich  verarbeitet.  Die 
kiesigen  Erze  werden  ungeröstet,  nach  vorheriger  Feinquet- 
Bchung  bis  zur  NussgrössC;  mit  so  viel  oxydischen  Erzen 
gatürt;  dass  bei  10  %  Durchschnittsgehalt  der  Beschickung 
eine  fast  neutrale  Schlacke  entsteht  und  das  Kupfer  völlig 
von  Schwefel  gedeckt  wird. 

Der  Kupferhüttenprozess  erfordert  nachstehende  Ope- 
rationen: 

1)  Rohschmelzen.  Das  Erz  wird  mit  Stein-,  beson- 
ders aber  mit  RaffinirschlackeU;  seltener  mit  Austcrnschaalen 
beschickt  und  bei  einer  möglichst  reducirenden  FlammC;  um 
den  Fall  von  Schwarzkupfer  durch  Oxydation  des  Kieses 
za  vermeiden;  in  ßohöfcn  verschmolzen,  welche  etwa  20 
Pusa  lang  und  15  Fus»  breit  sind  und  eine  IV2  —  3  Fuss 
dicke  Quarzsandsohle  besitzen.  Das  aus  Ramsay- Steinen 
hergestellte  8  Zoll  starke  Gewölbe  soll  bis  5  Jahre  stehen; 
dagegen  nur  1  Jahr,  wenn  dasselbe  dicker  oder  mit  Asche 
bedeckt  ist.  Die  inneren  Wände  aus  gleichem  Material 
sind  durch  einen  Zwischenraum  vom  äusseren  Gemäuer  ge- 
trennt. Der  Fuchs  hat  im  Gewfilbe  9  Zoll  Q.,  wird  dann 
aber  16  Zoll  hoch  und  schmäler.  Zur  Herv'orbringung  einer 
reducirenden  Wirkung  legt  man  dvn  Rost  etwa  »3  Fuss  tief 
anter  die  Feuerbrücke  und  erzeugt  so  brennbare  Gase. 
Soll  oxydirend  gewirkt  werden,  so  öffnet  man  2  in  der 
Feuerbrücke  befindliche  Luftzüge. 

Ein  Ofen  fasst  100  Ctr.  Beschickung  und  gibt  30  Ctr. 
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Stein  mit  30  %  und  Schlacke  mit  \  %  Kupfer,  welche 
letztere  als  SchiiFsballaßt  dient.  Wird  sie  bei  nicht  richtiger 
Beschickung  röthlich^  so  geht  sie  ins  Schmelzen  zurücL 

Zur  Erzeugung  gleicher  Steinmengen  braucht  man  im 
Flamm-  und  Schachtofen  resp.  100  und  75  Gewichtrtheilc 
Brennmaterial.     3  Schmelzer  bedienen  2  Oefen. 

2)  Steinarbeiten.  Der  reine  Stein  wird  im  Flamm- 
ofen direct  einem  Rösten  und  Schmelzen  unterworfen,  »r- 
senikalischer  und  antimonialischer  Stein  aber 
separat  geröstet.  Silberhaltige  Steine  kommen  zur  ZiERVO- 
OEL'schen  Extraction  und  die  Rückstände  davon  je  nach 
ihrem  Kupfergehalt  zum  Concentrations-  oder  Schwarzkapfer 
schmelzen. 

Das  Concentrations schmelzen  geschieht  in  den 
Erzschmelzöfen  gleichen  Flammöfen^  und  zwar  werden  an- 
gerösteter, gerösteter  und  entsilberter  Stein  jeder  fUr  sich 
oder  im  Oemengc  mit  einander  mit  quarzigen  oxydischen 
Erzen  aus  Chili,  sowie  mit  Kratz  vom  Raffiniren  und  Schacht- 
ofenschmelzen verschmolzen.  Ein  Ofen  fasst  100  Ctr.  Be- 
schickung und  man  erhält  davon  einen  kupferglanzähnlichen 
Stein  mit  60  %  Kupfer  und  ausgeschiedenem  Haarkupfa", 
sowie  Schlacken  mit  6 — 8  %  Kupfer.  Der  Stein  wird  ent- 
weder schwarz  gemacht  oder  zuvor  nach  Ziervogel's  Me- 
thode entsilbert. 

3)  Schwarzkupferschmelzen.  Die  Schwarzkupfer 
Öfen  sind  etwas  kleiner,  als  die  Erzöfen.  Der  Stein  wird 
meist  für  sich,  seltener  mit  etwas  Raffinirgekrätz  einem  Rö«t- 
schraelzen  auf  Schwarzkupfer  mit  96%  und  auf  Schlacke 
mit  12 — 15  %  Kupfer  unterworfen,  welche  letztere  zum  En- 
•der  Steinschmelzen  kommt. 

4)  Raffination  des  Schwarzkupfers.  100  Ctr 
Schwarzkupfer  werden  mit  10  Tonnen  Steinkohlen  in  6 — H 
Schichten  in  24  Stunden  raffinirt  und  es  erfolgen  90  Ctr. 
Kupfer  und  25  Ctr.  Schlacken.  Das  gewöhnliche  Kupfer 
wird  entweder  zu  2  X  D  X  lözölligen  Scheiben  oder  zu 
Blöcken  über  einander  gegossen;  das  Messingkupfer  giesst 
man  etwas  wärmer  in  gerippte  Coquillen,  so  dass  sich  die 
Scheiben  leicht  in  2  Pfd.  schwere  Stücke  zerbrechen  lassen. 
Das  Kupfer  ist  sehr  geneigt  zum  Steigen  und  es  moss  toi 
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Verbütmig  desselben   nach  beendigter  Gaarung  2 — 3  Stun- 
doi  abgekühlt  werden^  ehe  man  es  ausschöpft. 

Die  vorhandenen  14  Flammöfen  zum  Erz-  und  Steiuschmel- 
zen  li^en  an  einer  280  Fuss  hohen  Esse;  der  Raftinirofen 
bat  eine  besondere  Esse.  Ausser  diesen  15  Kupferflamm- 
üfen  sind  noch  vorhanden:  5  doppelte  ungarische  Köstöfeu; 
3  Schachtöfen^  ein  Walzwerk  mit  3  WalzenpaareU;  2  Cylin- 
dermühlen;  ein  Gebläsecy linder  von  7  Fuss  Durchmesser 
mit  6  Fuss  Hub;  1  grosse  und  2  kleine  Dampfmaschinen, 
1  Treibofen  und  Extractionsanlage  nebst  Zubehör.  Man  pro- 
ducirt  jährlich  60000  Ctr.  Kupfer. 

D.    Duisburger  (Aggerthaler)  Kupferhütte.     Es  ^u'ferhS 
koDunen  daselbst  nachstehende  Erzsorten  zur  Verschmelzung: 

1)  Barillakupfersand  (S.  293)  mit  75—80  %  Kupfer  wird       Erze, 
direct  raffinirt  und  liefert  Kupfer  erster  Sorte  (Kronkupfer); 

die  Raffinirschlacken  werden  beim  Pimpleschmelzen  zugesetzt. 

2)  Reine  oxydische  Erze  aus  Chili  mit  17 — 22  7o  Ku- 
pfer und  norwegische  Kiese  mit  4—5  ^o  Kupfer  werden 
gattirt  und  in  Chargen  von  34  Ctr.  in  7  —  8  Stunden  mit 
20—24  Scheffel  Steinkohlen  auf  Rohstein  mit  33  %  Kupfer 
and  absetzbare  Schlacken  mit  0,5 — 1  7o  Kupfer  verschmol- 
zen. Der  Rohstein  wird  mit  oxydischen  Erzen  auf  Weiss- 
oietallmit75 — 80%  Kupfer  und  Schlacken  mit  4 — 5  7o 
Kupfer  durchgesetzt,  welche  letzteren  zum  Rohschmelzen 
konunen.  Das  Weissraetall  wird  in  einem  kleineren  Ofen, 
and  zwar  60  Ctr.  in  20  —  24  Stunden  mit  18  —  20  Scheffel 
Kohlen,  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen,  dieses  in  Quan- 
titäten von  70—80  Ctrn.  in  24  Stunden  mit  30  Scheffel  Koh- 
len raffinirt  und  dabei  die  zweite  Kupfersortc  erzeugt. 

3)  Unreine,  Antimon,  Arsen  und  Blei  enthaltende  Kiese 
aus  dem  Siegen'schen  verschmilzt  man  auf  einen  Stein  mit 
30%  Kupfer;  ein  Theil  desselben  wird  geröstet,  dann  mit 
angeröstetem  Stein  auf  Pimplemetall  verschmolzen,  dieses 
schwarz  gemacht  imd  das  Schwarzkupfer  raffinirt,  wobei  die 
dritte  Kupfersorte  erfolgt. 

4)  Reiche  oxydische  Erze  werden  in  einem  6  Fuss 
hohen  Brillonofen,  in  welchem  eine  Quarz-,  und  darauf 
eine  Gestübbesohle,  mit  etwas  Kies  und  gleichen  Theilen 
Flammofen  -  Concentrations  -  Schlacken    direct   auf  Schwarz- 
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kupfer  verschmolzen,    und   zwar   setzt  man  150  — 160  Ctr. 
Beschickung  (80  Ctr.  Erz)  in  24  Stunden  auf  SchwarzkupS^ 
mit  84—86  %  und  Stein  mit  50-56  %  Kupfer  durch,  wo- 
bei 1  Pfd.  Koks  6—7  Pfd.  Beschickung  trägt    Das  Schwärt 
kupfer   wird    raffinirt,    der    Stein    auf  Schwarzkupfer  ver 
sclnnolzen.     Ein  liegendes  Cjlindergebläse  versieht  Brillen- 
ofen  und  Raffinirofen  mit  Wind. 
Verfahren  j)^^  Raffiniren ')  des  Kupfers   wird  in  folfi:ender  Weiw 

beim  Baffini-  _  ,  ^  '^  ^ 

ren.        ausgetuhrt: 

Nach  dem  Einsetzen  von  50  —  60  Ctr.  Schwarzkupfer 
werden  Thore  und  Luftzufuhruugscanäle  verschlossen  undkitirt 
und  letztere  wieder  geöflftiet,  sobald  das  Kupfer  rothglühend 
geworden.  Man  lässt  dasselbe  jetzt  bei  massiger  Temperatur 
und  Luftzutritt  abschmelzen  (Abrösten),  wobei,  wenn  das 
Kupfer  niedergeschmolzen,  sich  schon  eine  deutliche  Ent- 
wicklung von  schwefliger  SÄure  durch  Eaiittem  und  Blasen- 
werfen kundgibt.  Ragen  keine  Kupferstücke  mehr  aus  der 
flüssigen  Masse  empor,  so  scldiesst  man  die  LuftzufuhrongB^ 
canäle,  bringt  bei  gesteigerter  Temperatur  Alles  in  Fh» 
(Einschmelzen),  zieht,  wenn  sich  der  Herd  von  Ansätzen 
ganz  rein  zeigt,  die  etwas  zähflüssige  röthliche  Schlacke  «b 
und  beginnt  dann  das  Verblasen.  Die  dabei  entstehende 
dünnflüssigere  Schlacke  muss  unter  Aufwerlen  von  Eob- 
cindern  abgezogen  werden,  indem  man  immer  vor  dem 
Scklackenziehen  feuert. 

Das  Metall  ist  nach  dem  ersten  Scklackenziehen  voll- 
ständig ruhig,  eine  LöfFelprobe  steigt,  aber  ohne  die  Ober 
fläche  zu  durchbrechen,  der  Bruch  zeigt  oben  eine  grosse 
Blase,  während  die  untere  Hälfte  massiv  und  mit  kleinen 
länglichen  goldgelben  Löchern  durchzogen  ist.  Die  unten 
am  Löffel  sitzende  Schaale  ist  ziemlich  glatt. 

Nach  dem  ersten  Schlackenziehen  ist  die  Temperatur 
im  Ofen  eine  sehr  hohe  und  bei  ihrer  Erhaltung  bleibt  das 
Metall  vollkommen  ruhig.  Stimmt  man  dieselbe  aber  soweit 
herab,  dass  man  durch  das  Arbeitsthor  bis  in  die  Feuer- 
grube sehen  kann,  so  beginnt  sofort  eine  Bewegung  (das 
Arbeiten  genannt,  im  Mansfeldschen  das  Braten  und 


1)  Handschriftliche  Mittheilangen  des  Hütteningenieurs  STSTBrKLD. 
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rühen)^  indem  bei  einer  gewissen  Temperatur  Schwefel- 
pfer  und  Kupferoxydul  unter  Entwicklung  von  schwefliger 
Ire  auf  einander  einwirken.  Während  dieses  Arbeitens 
die  Schlackenbildung  geringe  findet  aber  später  in  desto 
lierem  Orade  statt  und  das  Kupfer  ändert  sich  im  Yer- 
if  des  Verblasens  in  folgender  Weise  um :  das  Aussehen 
r  Lföffelprobe  bleibt  zunächst  dasselbe ;  nur  die  untere 
baale  erhält  Löcher  und  verändert  sich  im  Allgemeinen 
maOj  wie  der  Gaarspan  beim  Verblasen  im  Spieissofen. 
Kter  steigen  die  Proben  immer  heftiger^  so  dass  die  obere 
cke  durchbrochen  wird  und  Kupfer  herausläuft.  Dann 
die  ganze  Probe  blasig,  die  Höhlungen  sehen  aber  nicht 
hr  gelb  und  glän/<-nd,  sondern  schmutzig  roth  aus  und 
I  untere  Schaale  ist  glatt  geworden.  Während  man  im 
insfeldschen  jetzt  polt,  so  lässt  man  hier  die  Oxydation 
ch  weiter  fortschreiten,  die  Proben  steigen  immer  weniger 
d  werden  dichter,  und  die  Höhlungen  in  denselben  er- 
tieizien  wieder  goldglänzend.  Tritt  das  für  die  Aufnahme  von 
ipferoxydul  characteristische  krystallinische  Qeftige  (S.  414) 
adich  hervor,  so  zeigen  undichte  Stellen  der  Proben  weiss- 
Kzizende  Wandungen.  Man  beginnt  zu  polen,  sobald  die 
oben  grobkrystallinisch  geworden  sind  tmd  nur  nach  der 
eren  Fläche  zu  einen  Streifen  kleiner  Löcher  mit  violet- 
1  Wandungen  zeigen.  Vor  dem  Polen  werden  meist  einige 
and  Blei  hinzugefugt,  die  Luf^zufiihrungscanäle  geschlos- 
n  und  Holzkohlen  auf  das  Metallbad  geworten. 

Beim  Polen  verliert  das  Kupfer  oft  nur  sehr  langsam 
inen  Sauerstoflf;  der  Bruch  wird  reiner  und  würflig  kry- 
illinisch,  undichte  Stellen  haben  anfangs  weissglänzende, 
äter  gelbglänzende  Wandungen. 

Zeigt  die  Probe  bei  rosenrother  Farbe  und  vollkomm- 
>r  Dichtigkeit  ein  strahliges  Gefiige,  so  polt  man  ohne 
nterbrechung  weiter;  zeigen  sich  aber  goldglänzende  Lö- 
ler  auf  dem  Bruche,  so  nimmt  man  den  Pol  weg  und  oxy- 
rt. wieder  etwas,  ohne  die  Luftzüge  zu  öflFhen. 

Beim  fortgesetzten  Polen  zeigen  die  Proben  goldene 
omcte,  werden  sehnig,  erhalten  Seidenglanz  etc.  Auch  die 
berfläche  der  LöfFelprobe  gibt  characteristische  Kennzei- 
len  an  die  Hand,   indem  sich  concentrische  Ringe  bilden, 
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welche    sich   immer   weiter   nach    der  Mitte    zu    erstrecken 
und  ein  nabelförmiges  Aussehen  haben,  ähnlich  wie  bei  der 

»Silberfeinprobe. 

Hält  man  das  Kupfer  der  Probe  nach  fiir  zähe,  so  we^ 
den  zwei  Barren  von  etwa  1  Ctr.  Dicke  gegossen  und  der 
eine  heiss^  der  andere  kalt  gebogen,  wobei  kein  Brach  ein- 
treten  darf.     Findet  ein  solcher  bei   letzterem  statt,  so  er 
gibt   das  Bruchansehen,   ob   noch  Kupferoxydul   vorhanden 
oder  Kohle  aufgenommen,  ob  das  Kupfer  überpolt  oder  noch 
nicht    ganz   dicht    ist.     Bei    Rotlibruch    thut    man    stets  am 
besten,    wieder   etwas    zu    oxydiren  imd  dann   von  Neuem 
zu  polen. 

Die  Abweichungen  dieses  Kaflinirverfahrens  von  dem 
im  Man sfeld sehen  üblichen  sollen  später  (§.  82.  A.)  an- 
geführt werden. 

Die  Hütte  b(»sitzt  2  Erz-  und  Steinschmelzöfen,  1  Schwan- 
kupfrTofen,  1  Kupferrafänirofen,  1  Elrummofen,  1  combi- 
nirten  Flannn-  und  Muflfelofen  zur  Gewinnung  von  schwef- 
liger Säure,  2  Kilns  zum  Rösten  kiesiger  Erze  behuf  der 
Schwefelsäurebereitung,  einen  grossen  fiöstäammofen  mit 
terrassenförmigem  Herd  und  einen  214  Fuss  hohen  Schorn- 
stein zur  Aufnahme  sämmtlicher  Dämpfe. 
Schmelz-  E.     Frei  berger  Kupfer  arbeiten.       Dieselben  um- 

"*  *°*  fassen  tlieils  die  Zugutemachung  armer  blendiger  Kupfer- 
erze im  Flammofen  auf  silberhaltigen  Stein,  theils  die 
(^oncentration  der  Kupferbleisteine  aus  der  Bleisteinar- 
beit (S.  VM)  in  Schacht-  und  Flammöfen.  Nachdem  die 
auf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltenen  silberhaltigen 
Kupfersteine  zum  Theil  nach  Augustinus  Methode  extrahirt 
worden,  vcirschmilzt  man  di(j  dabei  erfolgenden  Rückstände 
im  Flammol'en  auf  Schwai'zkupfer. 

Dieses  wird  behuf  Raffination  im  Flammofen  (§.  88.) 
und  Gaarmachcns  im  kleinen  Herd  an  die  Saigerhütte  Grün- 
thal verkauft 
Erischmeizeii  Arme  blendige  Kupfererze  mit  3 — i  %  Kupfer,  mit  de- 
ofen.  ren  Verschmelzung  im  Schachtofen  mannigfaltige  Schwierig- 
keiten und  ungünstige  Abschlüsse  verbunden  waren,  werden 
vortheilhaft  in  Flammöfen  verarbeitet,  welche  fast  das  Dop- 
pelte der  Schachtöfen  in  derselben  Zeit  durchsetzen  und  eine 
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vollBtändigere  Ansammlung  des  Silbers  und  Kupfers  im  Steine 
gestatten.  Die  Erze  werden  in  Posten  von  15 — 20  Ctr.  im 
Flammofen  6 — 8  Stunden  lang  geröstet,  dann  in  Quantitäten 
von  17  Ctr.  mit  15  Ctr.  Rohsclilaeken  verschmolzen.  Sobald 
dfc  Beschickung  nach  etwa  3stündiger  Feuerung  in  Fluss 
gekommen  ist,  rülu*t  man  um,  zieht  etwa  1  Stunde  lang 
Schlacken  und  lässt  nach  1  %  Stunden  eine  zweite  Post  durchs 
Gewölbe  in  den  Herd,  ohne  den  Stein  von  der  ei-sten  Post 
vorher  abzustechen.  Nach  o  V2  Stunden  wird  unter  Wieder- 
holung der  obigen  Proceduren  der  Stein  von  beideh  Posten 
abgestochen  und  der  Entsilberung  übergeben,  nötliigenfalls 
nochmals  im  Flammofen  concentrirt. 

Von  der  Verschmelzung  der  entsilberten  Rückstände  im 
Flammofen  auf  Schwarzkupfer  wird  bei  der  Concentration 
der  Kupferbleisteine  im  Schacht-  und  Flammofen  die  Rede  sein. 

F.     Zu  Kaafjord*)  in  Lappland   wird  ein   an  Schwe-  Fiammofe; 
Feikies   armes,   viel  Kalk  und  Magniisia  enthaltendes   Erz*)    Kaafiord 
mit  6 — 7  %  Kupfergehalt  im   rohen  Zustande  mit  einem  ge- 
ringen  Theil   vorher  geröstc^ten  scliwefelkiesreicheren   Erzes 
verschmolzen.    Das  rohe  (a)  i^id  geröstete  (b)  Erz  hat  nach 
Stbomeyer  folgende  Zusammensetzung: 

a)  Fe     Cu  Ni  (^o  Ca  C  Mg  C  Fe  C  Malachit    S         Si 
15,58  7,58  0,40    23,10  0,30    0,35       1/)S     1H,69  28,04 

b)  Cu      Fe       Ca       Mg       Fe       S         C  Si 
6,00  19,83  Ls,H8  5,02     12,80  ü,GO  11,56     15,50. 

Bei  dem  Erzsclnnelzen  mit  Schlacken  von  den  späteren 
Schmelzungen  erfolgen  Rohste  in  (Analyse  Bd.  I.  S.  750. 
No.  2)  und  E  rz  s  c  h  1  a  c  k  e  n  mit  oder  ohne  eingemengte  Quarz- 
kömer  (Analysen  Bd.  1.  S.  800),  welclie  letzteren  Schlacken 
man  sortirt  und  die  stcdnlialtigen  beim  nächsten  Erzschmelzeu 
zusetzt  y  die  steinfreien  aber  wegwirft  oder  zu  Mauersteinen 
formt.     Der  in  Stadeln  geröstete  Rohstein,  bestehend  aus: 

Cu      Fe       NiCo       Fe      S 
«  37,3    21,6        0,7       35,4    5,0 


1)  Laeoquette  in:  Bgwfd.  IV,  1«1  (III,  20H,  228).  Stromeykr  in: 
Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  No.  1  de  1854.  S.  36.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1854. 
S.  111.  —  Bgwfd.  XVII.  No.  37.  S.  561. 

2)  EnEVorkommen :  Cotta's  Erzlagers!.  II,  523. 
X*H,  Hflttonkttnde.  2.  Aufl.  II.  33 
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wird  mit  Schwarzkupfer-  und  Ratfinirschlacken  und  auBfler- 
dem   mit    reichen    Kupfererzen    (Bimtkupfererz)    auf    einen 
neuen  Stein^   Weissraetall  und  Schlacke   (AnalyBe  Bd. 
I.  S.  862.  No.  6)  verschmolzen;   welche   zum  Ensadmidsen 
kommt.     Das  in  flache  Blöcke  gegossene  WeissmetaU  rOsM  . 
man  bei  schwacher  Hitze   im  Flammofen   bis    zum   halbge- 
schmolzenen  Zustand  und  verstärkt  dann  die  Hitze  bis  mr 
vollkommenen  Schmelzung.     Unge&hr   die  Hälfte    des  ent- 
standenen Products  besteht  aus  metallischem  Kupfer,  Bla- 
senkupfer (Analyse  Bd.  I.  S.  736),  die  andere  Hälfte  au«  .^ 
Stein,  Purpurmetall;  die  Schlacke  (Analyse  Bd.  I.  S.  862.  'v^ 
Nr.  7)  kommt  zum  Erzschmelzen.    Das  wie  das  Weksmetall  ^ 
behandelte  Purpurmetall  gibt  dann  Schwarzkupfer  (Ana-  1 
lyse  Bd.  1.  S.  736)   und   Schlacke   (Analyse  Bd.  I.  S.  862.'  * 
No.  2 — 4).     Das  Blasenkupfer  wird  imter  Zusatz  von  etwa« 
Purpurmetall  umgeschmolzen  und  liefert  ebenfalls  Schwarz- 
kupfer (Analyse  Bd.  I.  S.  736)   und  Schlacke  (Analyse  Bd. 
I.  S.    862).     Beiderlei    Schlacken    fcÄnmen    zum  Schmelzen 
des  Weissmetalls.     Das  Schwarzkupfer  wird  im  Flammofen 
rafBnirt  und  dabei  neben  Kupfer  eine  nickelhaltige  Schlacke 
(Analyse  Bd.  I.  S.  862.  No.  2)  erzeugt. 
Vergleichung         Zur  Vergleichung  des  Flammofenprozesses  mit  dem  im 
Ofenbetriebes  ^^b^^s^öf^^^    ^^^    Stromeyer    (a.  a.  O.)    die   Analysen  der     \ 
tu  Kaafjord  Schmelzproducte    von  Gilsaa   Hütte   (Merager)  mitgetheilt. 
Schachtofen-  ^^^  ^^^  Verschmelzen  des  gerösteten  Erzes,  bestehend  aus: 

olha^Bhüttr    ^^     2;n       Fe       Ca       Älg       Fe       S       S  Quarz  u.  Glimmer 
3,80  2,00  30,84  2,00    1,00    16,93  10,04  5,25       28,55 
erfolgt    Stein    (Analyse    Bd.    I.    S.    749)    und    Schlacke 
(Analyse  Bd.   I.   S.   855).      Ersterer    enthält    im    gerösteten 
Zustande : 

Gu       Zn        Fe       Fe       S        S 
15,97    2,22  80,60    1,07    0,63  0,58 
und  gibt  beim   Schmelzen   Scliwarzkupfer    (Analyse   Bd.  I- 
S.  736)  und  Schlacke  ( Analyse  Bd.  I.  S.  856),  welch^  erstere 
man  im  kleinen  Herde  gaar  macht. 

Nach  KussEGGER*)  hat  man  die  Fehler   des  englischen 
Prozesses  dadurch  verbessert,  dass  man  das  Roh-  und  Leeb- 

1)  DesHOn  Reisen  IV,  601,  613  (464). 
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fi^imelzeii   im  Schachtofen,    die    anderen   Arbeiten  aber  im 
flunmofen  vornimmt. 

G.     Zur  Bendorfer  Hütte')   bei    Neuwied   in  Rhein-    Beodo 
«MB&en   wciyU'ii  Kupfererze  mit  4  Röstöfen,   4  Flammöfen      '"'" 
n^  i  ^-ummolcii    verarbeitet.     Im   Jatu-e    1852  producirte 
man  2100. Ctr.   Kupfer.     Diese  Hütte  verarbeitet  auch  da» 
Qanentkupt'er,   welches  auf  der  Marienberger  Hütte   ans 
«noen  Erzen  dargestellt  wird. 


Drittes  Kapitel. 

bereinigte  KapfergrwinouDg  io  Scbacht-  noft  Flammitren* 

S.  81,     AUecmeines.     Die  zweckmäBsitrsten  Operatio-  Vortu^ 
nen  beim  englischen  ochmeizprozeBs  smd:  Sehschi 

1)  das  Rösten    der  Erze  und  Leche,    weil  man  das-  «hmai 
selbe  vollständiger  in  der  Gewalt  hat;  je   nach   den  Brenn- 
materialpreifien  kann  jedoch   ein  Rösten   der  Leche  iu   Sta- 
deln den  Vorzug  erhalten. 

2)  Das  Raffiniren  des  Schwarzkupfers,   wobei  grosse 
Quantitäten  des  letzteren  gleich  hammergaar  gemacht  werden. 

Dagegen  hat  der  Schachtofen  den  Vorzug 
1)  beim  Er/.-  und  Steinschmelzen,  weil  dabei  rei- 
nere Schlacken  entstellen,  also  ein  besseres  Ausbringen  er- 
folgt, Antimon  und  Arsen  vollständiger  verflüchtigt  werden 
(S.  362)  und,  freilich  zuweilen  mit  einer  unerwünschten 
Schwarzkupferbildung,  dait  Kupfer  rascher  und  durch  weni- 
ger (^^ationen  concentrirt  wird,  wie  nachstehende  Zusam- 
^nnsteming')  darthut: 

-fisgl^BlHVnofeiibe  trieb.  Mansfeld.  Scliachtotanbalrieb, 

i  "«»  r...  Cu 

Ä    „ 
61    „ 


1)  B.  U.  h.  Ztg.  1654.  3.  120.   —    Bgwfd.  XVII,  221. 
HABp's  Uütl«Derseugiiis«e.  1H6S.  ^.  58. 

2)  B.  U.  h.  Ztg.  1S52.  S.  267. 


516  Kap f er.  Verein.  Kapferg^winng.  in  Schacht- o.  FlAmmofen. 

MaiiBfeld.  Sehachtofenbetrieb. 

Cu 


Engl.  Flammofenbetrieb. 

Cu 

Blauer  Stein 

56% 

Schlackenstein 

62-74   „ 

Extrastein 

77,5   „ 

Metallstein 

81,5   „ 

Schwarzkupfer 

92  „ 

Raflin.  Kupfer 

97    99,5   „ 

88-95  % 
98,5—99^  % 

Zuweilen  (Mansfeld,  Freiberg)  geschieht  indessen 
auch  das  Concentriren  der  Steine  zwecjunässig  im 
Flammofen,  wenn  es  darauf  ankommt^  dieselben  behuf  ihrer 
Entsilberung  nach  Augustinus  oder  Ziervogel's  Methode 
zuvor  von  schädlichen  Beimengungen  (Blei,  Zink;  Antimon, 
Arsen)  zu  reinigen  und  dabei  den  Silber-  und  Kupfergehalt 
ohne  dass  sich  Schwarzkupfer  bildet,  im  Steine  anzureichern. 
Wie  früher  bemerkt  (S.  362),  erhält  man  im  Flammofen 
länger  Stein  ohne  Schwarzkupfer,  als  im  Schachtofen.  Aus 
diesem  Grunde  verschmilzt  man  auch  wohl  Rückstände 
von  der  Schwarzkupferentsilberung  mit  kiesigen 
Erzen  im  Flanmiofen  auf  Stein,  wenn  dieselben  antimon- 
und  arsenhaltig  sind  imd  deshalb  nicht  gleich  auf  Schwarz- 
kupfer verarbeitet  werden  dürfen  (Niederungarn,  Sc  hm  ö  11- 
nitz). 

2)  beim  Schwarz  kupferschmelzen,  weil  die  Ku- 
pferverflüchtigung (namentlich  bei  entsilberten,  Kochsalz 
enthaltenden  Rückständen)  geringer  ist,  Antimon  und  Arsen 
vollständiger  abgeschieden  werden  und  im  Flammofen  immer 
viel  Kupfer  in  den  Herd  geht,  welches  schwierig  wieder 
heraus  zu  bekommen  ist.  Dagegen  erzielt  man  im  Flamm- 
ofen ein  grösseres  Durchsetzquantum  und  ein  reicheres 
Schwarzkupfer  neben  wenig  Stein  (S.  362),  weshalb  man 
zuweilen  doch  den  Flammofen  dem  Schachtofen  vorzieht 
(Schmöllnitz). 

§.  82.    Beispiele  für  den  combinirten  Schtfcht- 
und  Flamme  fenprozess. 
Mansfeld.  A.    Mansfelder   Kupferhüttenprozess.  *)    Das  zu 

1)  Lan  in:  B.  u.  li.  Ztg.  1852.  No.  25;  1866.  S.  182;  1859.  S.  371, 
412;  1860.  S.  501;  1861.  S.  67,  449;  1862.  S.  140.  —  Bgwfd. 
XXII,  229.    —    B:£zARD  in:    Bullet,  de  la  sod^  de  Pindastrie 
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wsrbeiteiide  ^ps  ist  Kupferschiefer  ^),  ein  Gemenge  von  -En«. 
Kuk^  Thon  und  Bitumen  und  verschiedenen  metallischen 
■ktanzen,  hauptsächliclx  Kupferglanz  ^  Kupferkies  ^  Bunt- 
K^yfererz^  gedieg|n  Kupfer  und  Silber,  Rothkupfererz,  Ma- 
lachit, Lasur,  Kobalt-  und  Nickelerzen,  Bleiglanz,  Blende, 
Molybdän-  und  Vanadinverbindungen  etc.  Das  Hangende 
des  zwischen  dpn  Rothliegenden  und  dem  Zechstein  ab- 
gelagerten Kupferschiefers  bilden  kupferhaltige  kalkige  La- 
gen (NoKerge  und  Dach),  das  Liegende  desselben  ein 
Sandstein  mit  kalkigem  und  thonigem  Bindemittel  (Weiss- 
liegendesj,  welches  ein  paar  Zoll  tief  mit  Erzen  (Sand- 
erze) imprägnirt  ist. 

Dufi  Kupferschieferflötz  ist  selten  2  —  3  Fuss,  oft  nicht 
über  20  Zoll  machtig  imd  das  Kupfererz  nur  an  wenige 
Lagen  von  3  —  4,  selten  6  Zoll  Mächtigkeit  gebunden. 
Kammschaalen,  Ober-  und  Unterkopf  haben  in  der 
Regel  den  höchsten  Metallgehalt  und  sind  immer  schmelz- 
wür^ig;  der  Oehalt  ist  da  am  höchsten,  wo  das  Flötz  am 
schwächsten.  Auf  Rücken  und  gangartigen  Durchbrechun- 
gen finden  sich  Nickelerze  (200  Ctr.  jährlich  für  Sanger- 
hiuser  Hütte). 

Die  Kupferschiefer  enthalten  1,8  —  3,7%  Kupfer 
und  in  1  Ctr.«)  Kupfer  0,53  —  0,58  Pfd.,  durchschnittlich 
et^as  über  16  Loth  Silber.  Einzelne  Mineralien  sind  in 
demselben  kaum  zu  erkennen  und  nur  Kupfer,  Eisen  und 
Silber  durch  die  Analyse  bestimmbar,  während  sich  Zink, 
BlÄ,  Nickel,  Kobalt,  Molybdän,  Vanadin,  Arsen,  Antimon, 
Selen  etc.,  erst  in  Zwischenproducten  deutlich  wahrnehmbar 
concentriren.  Jährliche  Förderung  18500  Fuder  =  1,110,000 
Otr.  Hauptsächlich  nach  dem  Aussehen  der  Bruchilächen 
verklaubt  man  die  Kupferschiefer  im  Tagelohne  in  schmelz- 


min^r.  Tom.  I.  livr.  4  de  1856.  p.  606.—  Rivot,  Metallurgie  du 
cuivre.  1869.  p.  405.  —  Lambobm  ,  Metalhirgy  of  copper.  1860. 
p.  146.  -  Percy's  Metalhirgy.  I,  413.  -  Handschriftliche  Mit- 
theilungen  des  Herrn  Stbtefeld. 

1)  Erzvorkommen:  Veltheim  in;  Kabst.  Arch.  1  R.  XV,  89;  Cotta's 
Erzlagerst.  H,  106. 

2)  1  preuss.  Centner  =  100  Pfd.  =  50  Kil.      1  Fuder  Schiefer  = 
60  Ctr.  »  40  Karren  k  iVi  Ctr. 
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und  unschmelzwürdige ;    und    zwar   werAijA|3&  8  StnadeD^ 
27  —  30  Ctr.  Schiefer  ausgeklaubt.     Dielä^efer  enthaMfcti 

etwa  40  — 50  Si,   13  — 22  Ca  undMg,   10— 18  il,  3— 5%; 

nach  BERxmER:  40  Öi,  10,7  AI,  5  Fe,  19,^f!rfC,  6,5  ÄgC,  2S, 

6  Kupferkies,  10,3  Wasser  und  Bitumen. 

Die  Sanderze,  eine  quarzig  sandige^Chrondmasse  mit 
thonig  -  kalkigem  Bindemittel  und  deutlich  eingesprengtem 
Kupferkies  und  Buntkupfererz,    theilt  man  in   reiche  mit 

7  —  7,5%  ^^d  arme  mit  2,5  7o  Kupfer,  welche  in  1  Ctr. 
Kupfer  nur  0,18  Pfd.  Silber  haben.  Jährliche  Fördenmg 
666  Fuder  und  zwar  600  Fuder  reiche  und  66  Fuder  anne. 
Letztere  werden  durch  den  Spalt  gepocht,  das  Rö^he  auB 
der  Mehlführung  auf  i  grossen  Stossherdm  von  12  Fusb 
Länge,  4  Fuss  Breite  und  mit  16  —  20  Stössen  pro  Minute 
verwaschen  und  dabei  reicher  Schlieg  mit  8  — 10  %  Kupfer 
und  After  mit  0,4  —  0,7  7o  Cu  erhalten.  Die  w^en  ihrer* 
thonigen,  zähen  Beschaffenheit  nicht  weiter  au&ubereitevden 
Schlämme  werden  mit  bis  90  Pfd.  Kupfer  im  Fuder  ausge- . 
schlagen,  mit  den  reichen  Schliegen  gattirt,  zu  Batzen  ge- 
formt und  auf  Stellagen  im  Freien  getrocknet.  Da  aus  66 
Fudern  armen  Erzen  mit  2V2  %  Kupfer  an  30  Fuder  Wasch- 
gut mit  6  %  erfolgen ,  so  findet  bei  der  Aufbereitung  eine 
Volumenverminderung  von  54  %  imd  ein  Metallverlust  fon 
12%  statt.  c 

Die  Dacherze,  bitumenfreie,  hellgraue  Kalksteine  mit 
zuweilen  schmelzwürdigem  Gehalte  und  dann  deutlich 
ausgeschiedenen  Kupfermineralien,  finden  sich  besonders  im 
Sangerhäuser  Revier,  mit  100  Pfund  Kupfer  im  Fuder,  aber 
noch  mit  85  Pfund  schmelzwlirdig ;  Silbergehalt  wie  bei  den 
Schiefern. 

Es  werden  etwa  nur  190  Fdr.  gefördert,  wovon  100  Fdr. 
mit  90  Fuder  Sanderz  auf  Sangerhäuser  Hütte  verschmolzen 
werden,  indem  ihr  Kalkgehalt  eine  Ersparung  an  Flussspath 
veranlasst.  Dacherze,  sowie  Sanderze  und  Waschgut  wer- 
den nicht  geröstet. 

Das  Ver wägen  der  Erze  geschieht  auf  Brücken- 
wagen,  wobei  auf  1  Ctr.  3  —  6  Pfd.  Wassergewicht  je  nach 
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der  Wittemiig  zugerechnet  werden.     Das  Probireu  der  Schie- 
fer findet  auf  die  S.  310  angegebene  Weise  statt. 

Dßß  Schiefc^rBC^gpeLsen  geschieht  zur  Sangerhäuser  Hüttenwerke. 
Hfitte, -«ar#Ober-- und  Mittelhütte  bei  Eisleben,  zur 
Kreuz-,  Catharinen-  nndEckardtshütte  bei  Leimbach, 
zur  Silber- und  Friedeburger  Hütte  und  zur  Kupfer- 
kammer htttte'i>ei  Hettstädt.  Die  Entsilberung  der  con- 
centrirten  Kupfersteine  und  da»  Verschmelzen  der  entsilber- 
ten  Rückstände  findet  zur  Gottesbelohnungshütte  und 
das  Gaarmachen  und  Raffiniren  des  Scliwarzkupfers  auf  der 
Saigerhütte  bei  Hettstädt  statt. 

Zum  Verschmelzen  der  Schiefer  sind  nachstehende  hütten-  Hüttenmän- 
männifiche  Operationen  erforderlicli :  "wiüonen!*^ 

1)  Rösten  der  Kupferschiefer.  Das  Rösten  be- 
zweckt weniger  eine  Oxydation  der  Schwefelmetalle,  als  eine  Zweck. 
Entfernung  des  Bitumen-  imd  Wassergehaltes,  welcher  ersterer 
eine  schlechtere,  zähe  Schmelzung  herbeiführt,  in  Folge  einer 
Theerbildung  in  oberen  Ofentheilen  Versetzungen  und  Ver- 
^nnreinigungen  her\'orbringt  und  nebst  dem  Wassergehalt  die 
^'emperatur  herabstimmt,  so  dass  beim  Verschmelzen  roher 
Schiefer  pro  Fuder  1  Tonne  Kohlen  mehr  verbraucht  werden. 

Die  Herstellung  der  Rösthaufen  geschieht  auf  die  Bd.  I.  Röatmethode. 
S.  375.  angegebene  Weise.  Je  nach  der  Witterung  brennt 
ein  Haufen  2 — 6  Monate;  am  besten  ist  windige',  zuweilen 
etwas  regnerische  Witteriuig,  weniger  günstig  stilles,  heisses 
Wefter.  Sind  die  Schiefer  nicht  gehörig  gattirt,  namentlich 
die  Kläre  nicht  unter  die  schaaligen  bitumenreichen  Schiefer 
vertheilt,  so  entstehen  Klötze;  dann  pflegt  die  Röstung  zu 
weit  fortgeschritten  zu  sein  imd  wegen  Mangels  an  Schwefel 
tritt  beim  Rohschmelzen  eine  grössere  Kupferverschlackung 
und  Eisensauenbildung  ein.  Gut  geröstete  Schiefer  haben Röstproducte. 
eine  gelbe,  rothe  oder  braune  Farbe,  geöffnete  Schichtungs- 
flächen und  sind  an  den  Rändern  etwas  gefrittet.  Die  Kläre 
muss  zusammengebacken  sein,  welchen  Zweck  man  beim 
Schmelzen  auch  durch  Ankneten  derselben  mit  Thon  zu  er- 
reichen sucht.  Versuche  auf  Kupferkammerhütte,  das  Bitumen 
der  Kupferschiefer  durch  Destillation  als  Theer  zu  gewinnen, 
haben  noch  zu  keinem  entscheidenden  Residtate  gefuhrt. ') 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  140. 


Si 

Äl         Mg 

1.  50,6 

23,4 

2.  43,8 

17,2 

3.  49,00 

15,31     4,14 

4.  50,60 

18,00    3,30 

5.  49,20 

16,00    4,50 

6.  55,60 

13,85    3,74 

7.  52,72 

15,67    4,65 
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Die    gebrannten    Schiefer   haben   folgende   Zusammen- 
Setzung : 

Fe  Ou  «ft*    ^S      G^teriiut 

9,0  2,8      7,8    4,0*  0,8 

7,2  2,5  18,0    2,4  6,0 

8,00  —  18,10  —  "  — 

8,00  —  13,20-^V  — 

8,00  —  15,60  —  - 

8,00  —  10,97  —  -  ■ 

8,00  —       9,99  — 

No.  1  und  2  nach  Berthier,  3)  Schiefer  des  untern  Revier» 
nach  V.  Grunow,  4)  aus  dem  Schaaf breiter  Revier  nad 
demselben,  5)  aus  dem  Cuxberger  Revier  nach  demselben, 
6)  und  7)  aus  dem  Sangerhäuser  Revier  nach  demselben. 

asweck.  2)  Rohschmel  z  en.  Dasselbe  bezweckt  die  Verschlacknng 

der   erdigen   Bestandtheile    der    Erze    und    das    Zusammen- 
schmelzen der  durch  Röstung  wenig  veränderten  Schwefelun- 
gen  zu  einem  Stein.     Durch   zu    starke  Röstimg  wird  Ve^i 
anlassung  zu  Kupferverlusten   diu*ch  Verschlackung  und  zur 
Bildung  von  Eisensauen  gegeben,  weil  es  an  Schwefel  fehlt. 
In  solchem  Falle  müssen  rohe  Schiefer  zugeschlagen,  werden. 
Bei  viel  Kläre  wird  dieselbe  mit  Thon  eingebimden  und  ge- 
formt, damit  sie  sich  nicht  in  die  Schlacke  wickeU.  *) 
Beschickung.  Bei  Herstellung  der  Beschickung  wird  1  Fuder  Schiefer 

(etwa  23  Karren)  in  Form  eines  Rechteckes  8  — 10  Zoll  hoch 
aufgestürzt,  darauf  kommt  der  erforderliche  Zuschlag  yon 
Stoiberger  Flussspath,  Concentrationsschlacke,  Krätzschlacke 
(welche  zuletzt  vom  Kupferstein  abgezogen  ist)  und  Schweel. 
Auf  diesem  ersten  beschickten  Fuder  wird  ein  zweites,  drit- 
tes, etc.  darüber  in  ähnlicher  Weise  hergestellt,  eine  soge- 
nannte Stadel  gebildet,  wobei  man  zur  besseren  Gattirung 
Schiefer  aus  verschiedenen  Rösthaufen  nimmt. 

Auf  1  Fuder*)  Schiefer  konmien  z.  B. 

1)  Bgwfd.  I,  169. 

2)  Bei  der  Einheit  Fuder  beziehen  sich  die  Angaben  auf  rohen, 
lufttrocknen  Schiefer;  nach  dem  Rösten  wird  der  Schiefer  nach 
Karren  gemessen. 
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Fluss-    Concentra-         Gehalt  in  1  Fdr.  Jährl. 

tpath.  tionsschlacke.  Beschickg.  ScliinelE- 

Kupfer.  Silber.  quantum. 

Friedeb.  H.    .    .  1  Ctr.  sy.Ctr.  HO  Pfd.  0,627  Pfd.  2000  Fdr. 

Kvpierkanimerh.  l^^y,  3-4   ,,  145    „  0,768    „  3600    „ 

Ebleben.  H.  .     .  4     „  3         ,,  159     „  0,875     „  4600    „ 

Ifansfeld.  H.  .    .  4     „  3        „  178    „  0,995    „  8000    „ 

Zur  Sangerhäuser  Hütte  verschmilzt  man  jährlich  600 
Fuder  reiche  Sanderze,  30  Fuder  Waschgut,  100  Fuder 
Dacherze  und  470  Fuder  Schiefer.  Auf  1  Fuder  Gattirung 
kommen  8 — 10  Ctr.  Flussspath  und  2  —  3  Ctr.  Spurschlacke; 
1  Fuder  Beschickung  enthält  295  Pfd.  Kupfer  und  0,585  Pfd. 
Silber.  Die  losgehauenen  Schiefer  werden  mittelst  Brems- 
berge auf  den  Beachickungsboden  gelaufen. 

Die   angewandten    Schmelzöfen   sind:   Brillonöfen 
■  ^Bd.  I.'Taf.;Vm.  Fig.  20:^,  204),   welche    ein    schnelleres 
,  j^    Sditbelzen ,  bei  der  saigern   BeschaflFenheit  der  allmälig   er- 
starrenden   Sddacke    eine   gute   Separation   des  Steins   von 
diftvelben  ausserhalb  des  Ofens,   sowie   eine  Reinigung  des 
Msfliessenden  Steines  von  Zink  gestatten,   wodurch  weniger 
IBfoibrüche  entstehen. 

Nach    ihren  J)imensionen    theilt    man    die    Brillenöfen 
};       (S.  360)  in: 

S  a)   einförmige   Kleinöfen    (2   auf  Kupferkammer, 

^  auf  FrSödeburger  Hütte  und  4  auf  Ober-  und  Mittelhütte) 

■      aiit  ]^ksmatischem  Schacht  imd  Gestell.     Auf  dem  37^  Fuds 

-   ii'togen,  8  Fuss  breiten,  1  Fuss  2  Zoll  dicken  und  mit  3  bis 

-^      ^  Zoll  Fall  gelegten  Solilstein  ist  da«  Gestell  vom   16  Zoll 

^d  hinten  20  Zoll   weit  und  nach  Abrechnung  der  6  Zoll 

»tacken  Vorwand  30  Zoll  tief     Bei  2  Fuss  4  Zoll  Höhe  über 

^öxn  Sohlstein  hat  das  Gestell  vorn  20,  hinten  24  Zoll  Weite 

'^i   30  Zoll  Tiefe.     Von  da  geht  dasselbe  in  gleichen  Dirnen- 

*i^Äen  2  Fuss  9  Zoll  senkrecht  in  die  Höhe,   wo  dann  der 

^V-fc  Fuss   hohe   Ofenschacht   beginnt  mit   16  Zoll   vorderer, 

2<>  2oU  hinterer  Weite  und  22  -  24  Zoll  Tiefe  an  der  Gicht 

"i^i"  ist  der  1  Fuss  hohe  Trichter  aufgesetzt.     Höhe  der  Form 

^bei- dem  Sohlstein  2  Fuss  (Kupferkammer-  und  Friede- 

^^rger  Hütte).      Auf  den    Eislebener   Hütten   sind  die 

^einöfen  auf  dem  Sohlstein  vorn  1 8  Zoll,  hinten  30  Zoll  weit 

^d  incl.  der  Vorwand  2  Fuss  8  Zoll  tief;  bei  2  Fuss  2  Zoll 

* 


Schmelz- 
dfen. 


i 
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Höhe  über  dem  Hohlstein  vom  21.    hinten  34  Zoll  weh  bei 
derselben   Tiefe.      Mit   diesen   Dimensionen    geht  der  Ofi» 
3  Foäs  senkrecht  in  die  H<*he  und  der  dastrlbst  bt^ümende 
10'  3  Fiuä   hohe  Seliaehtniuin    verengt   sieh    nach  oben  auf  • 
18  Zoll  Weite  vorn   und   22  Zoll  Weite  hinten  bei  22  Zel  ; 
Tiefe.     Dann   folgt   der   1  Fils»   hohe   Trichter.     HSlie  der   ' 
Form  in  der  Rückwand   über  dem  Sohlstein  2  Fuss  2  ZoD.  ., 
Beim  Zumachen  setzt   man  zunächst  auf  den  Suhlstein  am 
6  Zoll  hohen  Steg  oder  Augenstein,  dessen  Stirnen  von  jeder 
Seitenwand   6  Zoll   abstehen,   wudurch   die   Räume  (ar  die 
Augen  gebildet  werden.     Rechtwinklig  gegen  die  Vorwand 
lässt  man  noch   eine  3  Zoll  starke  Sandsteinplatte  (Danm- 
stein)  zur  Scheidung  der  beiden  Voriketde  ein. 

b)  zwei  förmige   Grossöfen    Ton   grösseren  IKmen-^. 
sionen    und   der  Gestalt  der  Eise nliohofea  .990.  mehr  odeif>| 
"^  weniger  nähernd.     Die  Rast  betordert  zwar  die  EiaenaaM- 

bilduug,  aber  wegen  der  Erweiterung  im  KoUensack 
't  die  Hitze  gleichmässiger  ausgebreitet  und  oben  nicht 
hoch,  so  dass  der  OfiMi  daselb^it  weniger  angegriffen 
Den  Kleinöfen  gegenüber  gestatten  die.  Grossnfen  eine 
Hcre  Production  und  längere  <jfencanipagatn  (bei  KleinSfat' 
10 — 14  Woclien,  bei  Grossöff-n  1 — 3  Jahreh  Ausbiringen  und 
Kohlenverbrauch  sind  nicht  verschieden.  Wo  die  Localität 
08  gestattet,  wird  man  mit  der  Zeit  die  Kleinöfeu  bes^il^D.« 

Von  den  Grossöfen  unterscheidet  man:  '  'i    ^ 

a)  A eitere  Grossöfeu  mit  trapezoidalem  Gestell  u4B 
2  Formen  in  der  Hinterwaud,   wovon  sich   z.  B.   zwei  auf 
Kupferkammrrhütte  beliiiden   Taf.  VI.  Fig.  135.).  Der  4  Fuas 
lange,  14  Zoll  starke  und  V/2  Fuss  breite  Sohlstein  hat  5'/«  bis 
6  Zoll  Fall.     Mittlen,'  Entfernung  der  Formen  15 — 16  Zoll. 

ß)  Neuere  Grossöfen  mit  quadratischem  Gestell,  Rast 
nach  Art  der  Eisenhohöfen  imd  mit  2  in  den  Seitenwän- 
den liegenden  Formen  '4  zu  Eckardtshütte,  4  zu  Kreuzhütte. 
2  auf  Oberhütte  und  1  auf  MittelLütte '.  Die  Dimensioneo 
eines  grösseren  und  kleineren  Grossofens  zu  Kreuzhütte  sind 
durcli   die  Figuren  13:5,    134  auf  Taf.  \1.  dargestellt. 

Zur  Eckardtshütte  erhebt  sich  auf  dem  G  Fuss  langen,  5'/4 
Fu88  breiten  imd  1  Vi  Fuss  dicken  Sohlstein  b  (Taf.  IV.  Fig. 
75;  76,  78,  80)  mit  2—3  Zoll  Fall  das  quadratische  Gestell  mit 
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2%  Fuss  unterer  Seite,  nach  allen  leiten  hin  sich  bei  5  Foss 
Hfthe  und  4  Fuss  Seitenlänge  erweiternd.  Höhe  der  Rast 
2V4  Fu8B  mit  6%  Fuss  oberem  Durchmesser,  indem  die 
jMdrmtLSche  Form  in  die  runde  übergeht.  Mit  diesem  Durch- 
Iwner  erhebt  sich  der  Kohlensack  1 V^  Fuss  senkrecht,  dann 
Bellt  ach  der  von  da  11 V2  Fuss  hohe  Schacht  bis  ziu*  Qicht 
nf  3  Fuss  Durchmesser  zusammen.  Höhe  der  Formen  über 
Sohlstein  2  Fuss  8  Zoll,  a  Gestübbe.  b  Sohlstein,  c 
tein.  d  Schutt,  e  Flugstaub.  /  Flugstaubk^pmem. 
Herdti^el.     h  Rauchfang,     t   Chargiröffnung.      k  Form- 

dbe.« 
4-2)  GroBsöfen  für  Sanderze  zu  Sangerhausen  mit 
legerem  rechtwinkligen  Gestell  und  einer  Form  in  der 
ffinterwand.  Auf  dem  3  Fuss  9  Zoll  langen  Sohlsteine  er- 
sieh daa  rectängulaire  Gestell  von  2  Fuss  4  Zoll  Weite, 
\¥^ä  ^Zoll  T^e  und  geht  7  Fuss  in  die  Höhe;  dann  folgt 
12  Fius  hohe  kegelförmige  Schacht,  unten  von  3  Fuss 
kOben  von  2*4  Fuss  Durchmesser.  Höhe  der  Form  über 
__  Sohlstein  2  Fuss  3  Zoll. 
A  Man  verwendet  zum  SÄlstein  und  zu  den  Gcatellsfeinen  Ofenbau- 
Boudiegendes,  bunten  Sandstein  und  Qiiadcrsandstein,  zum 
Ofenschacht  gute  Barnsteine,  zur  Vorwand  Lehmsteine.  Die 
Füllung  zwischen  Gestell  und  Rauhgemäuer '^  besteht  Itus 
Bamsteinstücken,  zwischen  Kemschacht  und  Rauhgemäuer 
100  Asche  und  Cindem;  bei  neueren  Oefen  (Taf.  IV.  Fig.  75,^ 
flS)  läSBt  man  den  Eemscliacht  ganz  frei  und  sich  dann  eil 
EUking  von  Flugstaub  bilden.  Schadhafte  Solilsteine  wer- 
kb  dnrch  Aufstampfen  von  Sandmasse  reparirt.  Die  guss-  Formen, 
idir' Mmbedeeisemen  Formen  haben  vorn  2V2  Zoll,  liinten 
I2^£dl  Doüehmesser,  sind  10  Zoll  hoch  und  18  Zoll  lang, 
»hne  Stechen  und  zur  Kühlung  mit  Strohlehm  umgeben.  Die 
mbeweglichen  Düsen  von  Eisenblech  habeii  2  —  2%  Zoll 
i^urchmesser. 

Den  erforderhchen  Wind  liefern  hölzerne  Bälge  (Friede-  Gcbiä«e. 
nirger  Hütte),  Cylindergebläse^mit  2  und  3  Cylindem 
Kupferkammer-,  Kreuz-  und  Sangerhäuser  Hütte)  und  Cag- 
liardellen  (Ober-,  Mittel-  und  Eckardtshütte).  Bei  ver- 
uobsweiser  Anwendung  von  Ventilatoren  erhielt  man  ausser 
u   häufigen  Reparaturen  gute  Resultate.     Man  zieht  allen 


material. 
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andern  Gebläsen  die  Cagniardellen  (Bd.  I.  S.  621)  vor,  welche 
auf   andern   Werken    weniger    Glück    gemacht   haben;   ne 
nehmen  geringen  Kaum  ein^  haben  eine  einfache,  continnir- 
liehe  Bewegung,  bedürfen   weder  Ventile,   noch  Liedei 
sind  ohne  schädlichen  Raum  und  ohne  Windverlust  bei 
Ausführung,  die  Zapfenreibung  ist  sehr  gering,  sie  erfbrdon 
wenig  Unterhaltungskosten,  die  kleinste  Kraft  zur  Bew^:aiig^ 
geringe  Reparaturen  und   geben  einen  continuirlichen  Luft^ 
Strom  von  fast  constanter  Pressung.     Dieselben  sind  auf 
Eislebener  Hütte  13  Jahre  lang  ohne  wesentliche  Repara 
im  Gange.  ♦ 

Als  Schattenseiten  der  Cagniardellen  hebt  man  b 
a)  die  schwierigere  Construction ;  b)  die  Zerstörbarkeit  durch 
saure  Dämpfe,  welche  aber  durch  einen  guten  Fimiss  (Stein- 
kohlentlieer  und  Pech)  und  durch  fliessendes  Wasser  zu  be- 
seitigen ist;  c)  feuchter  Wind,  dessen  Einfluss  abei^in|Vei^ 
gleich  mit  einem  Cylindergebläse  durch  den  contin 
Windstrom  ausgegliclien  wird  und  bei  Erhitzung  der  ^^ 
ganz   verschwindet;    d)   eine   schwächere   Pressimg,  als  bei 
Cylindergebläsen,  welche  jedoch  selten  über  25  Zoll  Was^p" 
zu  gehen  braucht.     Die  früliere  Oagniardelle  in  Freiberg 
war  aus  zu  dünnem  Blech  hergestellt,  sie  erhielt  Knicke  und 
Biegungen,  in  Folge  dessen  fiel  der  Firniss  ab  und  die  sauren 
Dämpfe  wirkten  störend  ein. 

Wind-  JXit  der  Anwendung  von  erhitztem  Wind  ist  ein  besserer 

ip  Schmelzgang  und  eine  Ersparung  von  1  —  1  V'4  Tonnen  Kok» 
auf  1  Fuder  Schiefen  verbündten.  Nur  zu  Friedeburger  Hfl^ 
wendet  man  wegen  zu  schwacher  Bälge  kalten  AVind  an,  die 
neue  Eckardtshütte  erhält  einen  Winderhitzui^^Spteat- 
Man  hat  Apparate  mit  20  —  25  Kästen,  welche*  irit  ättun- 
kohlenklein  auf  Treppenrosten  oder  mit  Waasen  auf  gewöhn- 
lichen Rosten  erhitzt  werden.  Der  Wind  strömt  mit  5—7, 
höchstens  10  Zoll  Wasserpressung,  auf  170^  C.  erhitzt,  an» 
(etwa  1200  Cubikfuss  aus  2  Düsen  pro  Min.). 

Brenn-  Früher  wurden  nur  Holzkohlen  verwandt,  jetzt  nur  Koki 

"'*^*"*'-    aus  Westphalen,  Hamburg,  Berlin,  Wettin  etc.  1  Tonne  =  7"/; 

1)  Merbach  ,  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft  1840.  S.  191—202.  — 
Bgwfd.  V,  211. 
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Ql^ikfuss  wiegt:  Berlin.  150— 160  Pfd.,  Hamburg.  147  Pfd., 
Ifettin.  160— 170  Pf.    Es  sind  in  der  Wirkung  5V3  Tonnen 
,  Westphäl.  und  Bückeburg.  =  6V2  Tonnen   Magdeb., 
ib.  =  6%  Tonnen  Berliner  Koks.  Dieselben  sind  billiger  als 
[ohlen,  geben  höhere  Temperatur  und  in  Folge  dessen 
lero  und  ^reineren  Ofengang,  sowie  wegen  verminderter 
iung  von  Kohlenoxydgas  weniger  Eisensauen. 
Nach  denr  Anblasen  kommt  der  Ofen  nach  dem  erstc^n  Schmeizgangf. 
zweiten  Tage  in  normalen  Gang   und  man   setzt  dann 
'anf  eine  Gicht  ^on  V5  —  ^/j  Tonnen  Koks  —  je  nach  Grösse 
»und  Weite   der  Oefen  —    8  imd  mehr  Füllkörbe   k  40  bis 
Pfd.  ^Beschickung,  crstere  mehr  nach  der  Vorwand,  letz- 
nach  der  Formwand  zu.     Auf  Kreuz-   und  Eckardts- 
wird  die  Beschickung  gewogen    und  mit  Hunden  auf- 
itet,  deren  Bodenklappen  man   über   der  Gicht  öfinet, 
dasB   die   Beschickung   in   gleichen   Mengen    rechts   und 
hin&llt,  wo  sich  die  Formen  befinden.     Man   chargirt 
mmer  bei  4  Fuss  Tiefgang,  zuweilen  bei  G  —  8  Fuss,  wenn 
einen  fehlerhaften  Satz  ändeni  will.     Stein  und  Schlacke 
fliessen  fortwährend  aus  einem  Auge  in  den  einen  Vorherd; 
ist  derselbe  nach  7  —  8,  auf  manchen  Hütten  nach  12  Stun- 
den voll  geworden,  so  sticht  man  um,  das  heisst,  man  stiüzt 
einen  Trog  voll  Gestübbe  vors  offene  Auge,  nachdem  Herd, 
Sohlstein  und  Vorwand   von  Schweel- Ansätzen  und  Eisen- 
sauen gereinigt,  klopft  das  Gestübbe  mit  dem  Stopfholz  fest 
und  öffnet  erst  nach   einiger  Zeit,   wenn  sich  Schlacke  und 
kStein   im   Ofen    etwas  gesammelt    haben,    das  andere  Auge 
"oben,   damit   die  zuerst  abfliessende   Schlacke   den  Vorherd 
abwärmtt    Das  Auge  arbeitet   sicli   dann   von  selbst   tiefer. 
Nadbdem  der  Vorhord  gefiillt  ist,    ziehen   3      4  Mann   das 
Schlaflkenfell  ab   und  aus    der  Hütte,    worauf  num   in   den 
Sioch  flüssigen  Stein  einen  eisernen  Haken  stockt,  ihn   nach 
..etwa  6  Stunden,  wenn  er  erstarrt,  an  demselben  mittelst  eines 
Tfiebebaums '»auf  einen   zweirädrigen  Karren  hebt  und  weg- 
%p&afft 

Die  Vorherde  von  28  —  36  Zoll  Durchmesser,  aus  Ge- 
stübbe (3  Lehm  und  2  —  3  Koks-  und  Holzkohlengestübbe) 
geschlagen,  werden  mit  flüssigen  Schlacken  aus  dem  andern 
Herdabgewärmt  und  halten  4— 5mal,  worauf  sie  erneuert  werden. 
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• 

Sie  liegen  1  Fuss  vor  der  Vorwand^  so  das»  eine  Linie  durch 
ihre  Mitte  und  die  des  Auges  mit  der  Vorwand  einen  Win»] 
kel  von  60«  bildet.  ♦^ 

Während  12  Stunden  erfolgt  ein  2 — 5  maliges  Dnrdi- 
stossen^  d.  h.  ein  Ersetzen  des  Lehmes  neben  den  FonneB 
durch  nassen  Strohlchm  y  ein  unvollkommenes  und  auf  da 
Schmelzgang  störend  wirkendes  Mittel. 

AlsKennzeichen  zurBeurtheilung  des  Schmelx- 
ganges  dienen:  ' 

a)  die  Nase,  welche  4 — 6  Zoll  lang;   porös ,  hell,  aber 
nicht  blendend  sein  muss.     Ist  sie  zu  hell,   so  legt  man  an 
Bescliickung  zU;  ist  sie  zu  dunkel  und  stark,  so  bricht 
an  solcher  ab  und   bringt   schlimmsten  Falles  Kohlen  und 
Flussspath  durch  die  Foimen  ein.  ^ 

b)  die  BeächafFenheit  der  Schlacken;  sie  müssen  oon- 
tinuirlich  auätiiesseu^  hinreichend  flüssig  sein  und  im  Vo^ 
hcrd  iiocli  Hüssig  bleiben,  langsam  erkalten,  sowie  ein  voH- 
kommen  glasiges  Ansehen  bei  schwarzer,  gräulicher  oder 
blauer  Farbe  haben.  Rothe  Farbe  deutet  auf  verschlackte« 
Kupfer,  Dickflüsöigkeit  .auf  eingemengte  Steinkohlentheilchen 
oder  Kläre.  Damit  die  Schlacke  in  der  Spur  flüssig  bleibt 
wird  sie  mit  Kohlenklein  bedeckt. 

c)  die  Augen  flamme,  wenn  sie  bläulich  weiss,  nicht 
zu  laug,  aber  fortwährend  aus  dem  Auge  schlägt,  wobei  sich 
Zink  in  reichlichem  Menge  verflüchtigt. 

d)  Eisensauen  dürfen  sich  nicht  in  zu  reichlicher  i 
Menge  bilden ;  die  cisenreicheren  Sanderze  geben  mehr^ 
Saueu,  als  Schiefer.  ^  * 

Die   Schmelzer  müssen    eine   bestimmte    ^^*|^^  F||tder, 

ein  Wochen  werk,  pro  Woche   durchsetzen  und  erhalte^i  ftr 

mehr   Verschmolzenes   Prämien.     Man  verschmilzt  in  einem 

Ofen 

zu  Kupferkaminer  bei  Grossöfcii  21—20  Fdr.,  b.  Kleinöfen  11 — IS^dftjj 
„  Friedcburg         „  „  -        „       „         „  *      H— W.ijU 

„  Kreuzbütte  „  „  26—34    „  '    n| 

„  Eckardtsbütte     „  „  22—26    „  ^ 

„  SangcrbaiiAeii     ,,  ,,  10—12    „ 

wonach  man   zu  1  Fdr.  im  günstigsten  Fall  5,   im  ungün- 
stigsten 16  Stunden  braucht. 
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f •  • 

Der  Brennmaterialverbrauch  pro  Fuder  Schiefer  ist 
tagender: 

Eialeben.  H.    5 Vi  Ton.  schwere  n.  6 ViTon.  leichte  Koks  b.  heisser Lafr. 
Krenxhütte      6        „  eDgl.od.westph.od.e   T. Gaskoks ,,      ,,        „ 
Kopferkam.     6V^    „      „      „       „        „  67«,,      „         „      „        „ 
Öangerh.  7  Vi    ,»      }»      v       »»        *>10     >j      m         n      »t        v 

EckardtsbütteeVi    ,»      ,)      m       »        »»  7,8  „      „        b.  kalter  Luft. 
Friedebarg.     7Vi    i.      „      ,»       ,y        ,,  —  »»      »»         »      ,}       ^ 

Beim  Lufterhitzungsapparat  werden  in  24  Stunden  8 — 9 
Tonnen  Braunkohlenklein  oder  4 — 5  Schock  Waasen  ver- 
hraucht. 

Die  Campagnen  dauern  bei  BJeinöfen  10 — 14  Wochen, 
bei  GroBSöfen  1  Jahr,  oft  2 — 3  Jahre. 

Als  Schmelzproducte  erfolgen  :  Schmei«- 

a)  Kohsteiu   (Analyse  I.  748),   röthlich,   mit  musch-    ^^^  " 
ligem  Bruche,  sehr  dicht,  zuweilen  mit  kleinen  Drusen-  und 
Kupferhaaren.     Man  erhält  von  1  Fdr.  Schiefer : 

auf  Eisleb.  H.      4V«CteJtohstein  a  36,33  Pfd.  Cu  n.  0,196  Pfd.  Ag  >) 

„    Friedeb.  H.    6      ,^      „         k  22,00   „       „  „  0,125    „     „ 

„    Mansf.  H.       6V4   y,  »,         ^  33,00    „       „  „  0,190    „     „ 

„     Kupferk.  H.  öV;   „  ,,  k  26,36    „       „  „  0,109     „     „ 

„     Sangerh.H.   6V,o ».  ».         ^48        „       „  „0,097    „     „ 

Der  auf  den  Mansfelder  Kupfersteinen  entstehende  grüne 

Beschlag   enthält  nach    Pritsche  *)  Cu  C   mit  Ca  C    und 

Sa  ö,  letztere  von  einem  Gehalte  des  Steins  an  Ca  S  und 
Xa  S  herrührend. 

Dieser  Stein  wurde  nach  der  alten  Methode^),  wenn 
er  zu  kupferarm  war,  nach  zweimaliger  Verröstung  im 
Schachtofen  gespurt  und  der  dabei  neben  Spurschlacke 
(Analyse ^Bd.  I.  S.  856)  erfolgende  Spurstein  (Analysen 
Bd.  I.  S^  750)  gemeinschaftlich  mit  dem  reicheren  Rohstein 


>      A 


1)  Schwanken  des  Gehaltes:  Bgwfd.  I,  23. 
9)  B.  ti.  b.  Ztg.  1869.  S.  412. 
f'^  '  .8)  Lampad.,  Hüttenkde.  II.  Tbl.  2.  Bd.  8.  181.  —  Mamüs  in:  Ann. 
d.  min.  1  sdr.  t.  IX,  3;  XI,  81,  483.  —  Chatelier  in:  Ann.  d. 
min.  3  sdr.  Tom.  XVII,  2  livr.  de  1840.  p.  267.  —  Habtm.,  Re- 
pert.  II,  490.  —  Karst.,  Met.  V,  323.  —  Scuubarth,  techn.  Chem. 
I><51.  II,  8.  'J41.  —  RAMMULSBEKa,  Met.  S.  221.  —  Bebthier, 
Untersuchung  einiger  Mansfeld.  Kupferhüttenpr.  —  Karst.,  Arch. 
1  K.  XI,  418. 
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einer  6maligen  Röstung  unterworfen,  dabei  nach  dem  dritten, 
vierten   und   fünften   Feuer   ausgelaugt   und  die  Lauge  aof 
Vitrole')    versotten.     Der    Gaarrost   gab    dann    beim   W 
schmelzen  Schwarzkupfer  (Analyse  Bd.  I.  S.  736),  D ünn- 
stein    (Analyse    Bd.    1.    S.    750)    und    Schwarzkupfer- 
schlacke (Analyse  Bd.  1.  S.  856).   Das  Schwarzkupfer  mit 
bis  957o  Kupfer  und  16—20  Loth  Silber  im  Ctr.  wurde  zu 
Hettstädt  gefrischt  und  gesaigert,  die  Eliehnstöcke  gedarrt 
und    die    Darrlinge  im    kleinen   Herde    gaargemacht.    Der 
Kupferstein  von  S  a n  g  e  r  h  äu s  e r  Hütte  wurde  wegen  seine» 
geringen  Silbergelialtes  gar  nicht  entsilbert. 

Im  Jahre  1831  wurde  die  Saigerung  abgeworfen  und 
die  Amalganiation  der  Kupfersteine ^)  zur  Gottesbeloh- 
nungshütte eingefiihrt,  mittelst  welcher  sich  das  Silber 
vollständiger  ausziehen  und  eine  bessere  Reinigung  des 
Kupfei-s  erreichen  liess.  Kaum  war  die  Kupfersteinamalga- 
mation  zu  einem  noch  nicht  übertroffenen  Grad  der  Voll- 
kommenheit gebracht,  als  durch  die  Hüttenmännische  Intelli- 
genz zweier  Mansfelder  Beamten  fast  gleichzeitig  zwei  neue 
Entsilberungsmcthoden  auf  nassem  Wege  auftauchten,  näm- 
lich Augustinus  Kochsalzlaugerei  und  Ziervogel's  Wasser- 
huigerei.  ^)  lieide  haben  einige  Zeit  lang  rivalisirt,  bis 
letztere  Methode  als  die  einfachere  und  weniger  kostspielige 
den  Sieg  davon  getragen  hat.  Derselben  werden  zur 
Gottesbelohnungshütte  die  reicheren  Kupfersteine  direct 
unterworfen,  die  ärmeren  mit  weniger  als  4(J  "Z^,  Kupfer  aber 
zuvor  in  einem  Flammofen  concentrirt  (siehe  Silber). 

b)  lioh  schlacken  (Analysen  I.  854),  Bisilicate  und 
von  den  Sanderzen  bis  Trisilicate,  glasig,  schwarz-blau  oder 
grünlich;  rothe  Fai'be  deutet  auf  einen  Kupfergehalt,  der  umso 
grösser,  je  dunkler  das  Roth.  Die  rothen  Schlacken  sind  aber 
nicht  immer  die  kupferreichsten.  Die  Schlacken  enthalten 
bei  schwarzer  Farbe  gewöhnlich  6 — 8  Loth,  bei  rother  12 — 13 

1)  Hkinb  und  Bäntsch   über    den  Röstprozess  der  Kupfersteine  in 
Stadeln.     Bgwfd.  I,  49,  81,  113  und  in  Schachtöfen  ibid.  I,  97. 

2)  Winkler,    die  curopäisclie  Amalgamation  der  Silbererze.    184?^. 
S.   171.     -  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XI,  390;  XVII,  444. 

3)  Gri'tzner,    die  ADousTiN'sche  Silberextraction.    1861.  S.  löS.  — 
B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  410. 
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Loth  Kupfer  ^)  im  Ctr.  Sie  dienen  als  Zuschläge  zu  späteren 
Schmelzprozessen;  zu  Bausteinen^);  zu  Knäueln  geballt  als 
Heizmaterial;  gepocht  und  bis  Erbsengrösse  gesiebt  mit  Mörtel 
ak  guter  Bewurf  für  rauhe  Berappimg  etc.  Die  Schlacken  un- 
mittelbar über  dem  Steine  weg  gehen  ins  Rohschmelzen 
lurüak. 

c)  Schweel,  die  mit  Rohstein  gemengte  Schlacke, 
welche  beim  Aufstechen  des  Auges  den  neuen  Herd  zuerst 
ftdlt  und  an  dessen  Wänden  erstarrt.  Derselbe  geht  ins 
Bokachmelzen  zurück. 

d)  Eisensauen®)  (Analyse  I.  802);  dem  Stein  in  den 
Vorherd  folgend  und  sich  unter  demselben  absetzend;  fein- 
kömig  im  BruchO;  von  silberweisser  Farbe  und  schwer  von 
dem  Stein  zu  trennen.  Die  Sangerhäuser  Sauen  enthalten 
oft  bis  20  %  Molybdän  und  Vanadin.  Sie  werden  entweder 
ftr  sich  allein  (Sangerhausen)  mit  Holzkohlen  abgeröstet 
oder  in  die  Rohstein- Röststadeln  vertheilt  oder  man  baut 
letztere  mit  den  Eisensauen  zu.  Der  geröstete  Stein  lässt 
sich  dann  leicht  von  den  Sauen  abpochcn.  Man  benutzt  sie 
auch  wohl  bei  Wasserbauten  zu  Fundamenten. 

e)  GekrätZ;  imreine  Schlacken;  etwa  2 — 3  Ctr.  pro  Pdr. 
Schiefer;  zur  Schmelzarbeit  zurück. 

f)  Ofenbrüche  der  verscliiedensten  Art  (I.  786);  z.  B. 
Feldspäthc;  Hyalith  etc.  Die  zinkischen  und  bleiischen  Ofen- 
brüche kommen  auf  die  Halde. 

g)  Flugs  taub;  auf  die  Halde  oder  als  Bewurf  auf 
die  Schlacken. 

h)  Gichtgase**);  von  Heike  untersucht.  Die  Versuche 
wurden  mit  Gichtgasen  aus  einem  zweiförmigen  Koksofen 
snr  Ejreuzhütte  angestellt;  die  Pressimg  des  kalten  Windes 
war  10",  die  des  heissen  (von  212^  C.)  11"  6'"— 13"  3"'. 

1)  HsiNB,  Üb.  die  rothe  Färbung  der  Schlacken  vom  Mansfeldscheu 
Schieferschmelzeh.  Bgwfd.  I,  100,  83;  XVII,  405.  —  Kebbtbn, 
über  den  Vanadingehalt  dieser  Schlacken.  Karst.,  Arch.  2  R. 
XVI,  867. 

S)  Bgwfd.  XIV,  481.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  463. 

8)  Eislebener  Eisensauen  in:  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  IX,  177. 

4)  Bgwfd.  V,  208;  VI,  613;  VH,  645. 

r«r(y  Hfltt«nkande.  2.  Aafl.  II.  84 
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Rohstein- 
rdstung. 


Unter  der  Gicht 

Stickstoff 

Kohlenoxydgas 

Kohlensäure 

Grubengas 

Wasserstoff 

Schweflige  Säure 


Erhitzte  Laft. 

Rothenburger  Harte  Lanb- 
Koks.  holzkohlen. 

3'        6'         8'  6' 

67,85  69,10  60,98  61,27 

10.04  11,95  28,90  30,77 

20,80  18,67     6,34  4,14 

—  —        0,30  0,22 

—  —       2,68  1,94 
1,31  0,99     0,80  1,66 


Kalte  Luft 

Berliner    Harte  Lanbholi- 
Koks.  koklen. 

3'         6'        8'        6' 

46,41  66,09  38,38  61,08 

22,47  23,04  35,80  32,4« 

25,25     8,00 

4,92     1,97 
0,96       — 


Diese  Resultate  stimmen  mit  den  von  Bunsex  zur 
Friedrichshütte  bei  Rothenburg  (S.  448)  erhaltenen 
und  ergeben,  dass  Koks  mehr  Kohlensäure  liefern  imd  des- 
halb vortheilhafter  sind,  als  Holzkohlen ;  dass  die  Menge  des 
Kohlenoxydgases  bei  Holzkohlen  und  kalter  Luft  am  grössten 
und  bei  Koks  und  heisser  Luft  am  geringsten  und  derVer 
lust  an  J3rennmaterial  ein  sehr  bedeutender  ist. 

2)  Rösten  des  Rohsteines.    Hierzu  dienen: 

a)  Stadeln,  aus  Schlackensteinen  hergestellt,  5 — 6Fua8 
hoch,   8—10  Fuss   tief  und    10—12  Fuss  lang.     Dieselben 
sind  vorn  oflfen,  werden  mit  Eisensauen  zugebaut  und  fassen 
etwa  216  Ctr.  Stein,     Zu  unterst  kommt  Rostschlackengnis, 
darauf  1  Tonne  Kohlenklein,  dann  Va — 2  Schock  Wellholz, 
^2  Tonne    Kohlen,    die    Hälfte    faustgrosses    Röstgut,   eine 
Tonne  Kohlen,  die  andere  Hälfte   Röstgut  und  eine  Decke 
von    1    Tonne    Kohlen,    Röstklein     und    Flammofencinders. 
Nach    2 — 3  Wochen,   bei  einem  Verbrauch   von    10  Schock 
Waasen  und  10  Tonnen  Holzkohlen,  erlischt  der  Haufen,  worauf 
die  angeschlagenen,  noch  nicht  völlig  gerösteten  Stücke  zum 
zweiten  Male  in  Stadeln  3 — 4  Wochen  geröstet  werden.   Auf 
500  Ctr.  Stein  gehen  hierbei  5  Schock  Wellen  und  9  Tonnen 
Holzkohlen.     Es    tritt    10 — 12^/^    Gewächtsvermehning    ein. 
Gut  gerösteter  Stein  hat  eine  hellgraue  Farbe  und  ist  stark 
zusammengesintert,  was   beim   Concentriren  vortheilhaft  ist. 
Metallisches  Kupfer,  in  compacten  Massen  zuweilen  auf  der 
Sohle  der  Stadeln  ausgeschieden,  wird  mit  schlecht  geröste- 
tem Stein  gattirt.     Bei   Mangel   an  Röststadeln  röstet  man 
auch   in  freien   Haufen.     W^ELLNER'sche   Röststadeln  mit 
Braunkohlenfeuerung  haben  sich  wohl  bewährt. 
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b)  Muffelröstöfen  *),  verbunden  mit  Bleikammem  zur 
Schwefelsäurebereitung,  aus  sanitätspolizeilichen  Rücksichten 
besonders  seit  Anlage  der  Eckardtshütte  eingeführt  und  be- 
itimmt^  die  Stadelröstung  allmälig  zu  verdrängen.  Der  Muffel- 
raum ist  9  Fuss  lang  und  breit,  und  1  Fuss  2  Zoll  hoch. 
Durch  eine  Oeffnung  in  der  linken  hintern  Ecke  tritt  die 
schweflige  Säure  in  einem  Raum  mit  salpetrigsauren  Dämpfen 
zusammen  und  gelangt  von  da  in  mit  einer  hohen  Esse 
verbimdene  Schwefelsäurekammern.  Der  mit  Stein  und 
Braunkohlen  gefeuerte  Rost  liegt  an  der  hintern  Seite  rechts, 
von  wo  aus  die  Flamme  die  Muffel  imispielt  und  dann  noch 
einen  Dampfkessel  heizt. 

Der  aus  den  Vorherden  der  Schieferöfen  herausgenom- 
mene noch  glühende  Stein  wird  mit  Fäusteln  zerschlagen 
und  mit  Wasser  übergössen,  wobei  er  zu  feinem  Pulver 
zerfallt.  Die  festen  Stücke  werden  ausgerättert ,  mit  höl- 
zernen Stampfen  auf  der  Hüttensohle  klargeimcht,  im  Vor- 
rathsgebäude  getrocknet  und  in  Quantitäten  von  10  Centnem 
10  — 12  Stimden  lang  bei  foiiwähiendem  Umkrahlen  in 
Bothglühhitze  geröstet,  worauf  man  das  Röstgut  in  eiserne 
Karren  zieht.  Auf  100  Ctr.  Stein  gehen  18  Tonnen  Braun- 
und  Steinkohlen,  75  Pfd.  Sali)eter  und  75  Pl'd.  Säure  von 
60«*  B.,  wobei  18  Ctr.  Scliwefelsäure  von  66«  B.  erfolgen. 
Der  Schwefelsäureschlamm  ist  sein*  selenreich. 

3)  Concentration  des  Rohsteins  in  Flamm-  Spuren  d« 
Öfen.  Da  behuf  der  Entsilbermig  der  Leche  nach  ZlER- 
vogel's  Methode  eine  Schwarzkupferbildung  vermieden  werden  Fiammöfe 
muss,  so  geschieht  das  Spuren  zweckmässiger  im  Flamm-, 
als  im  Schachtofen.  Auch  lässt  sich  in  ersterem  ein  Blei- 
gehalt vollständiger  abscheiden.  Es  befinden  sich  2  Flamm- 
öfen auf  Kupferkammerhütte  und  je  einer  auf  Kreuz-,  Mittel- 
tind  Eckardtshütte. 

Die  Oefen  der  älteren  Construction  (Taf.  VI. 
Rg.  127,  128)  zeigen  geringe  Abweichungen  in  den  Dimen- 
sionen. Dieselben  sind  bei  einem  solchen  von  Kupferkammer- 
hütte folgende  i  a  Feuerraum ,  4'  2"  hoch  und  zwar  2'  6" 
hoch  senkrechte  Mauer,  1'  1"  Feuerbrückengewolbe  und  7" 

1)  B.  IL  h.  Ztg.  1860.  S.  501;  1861.  S.  67;  1862.  S.   140. 

34* 
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Flammloch;  Höhe  über  dem  Roste  an  der  hintern  Stirnwand 
2*  1 1''  senkrechte  Mauer  und  5''  angesetzter  Bogen,  znsammeii 
3' 4";  Sohle  der  Schürthür  1' 7V«''  über  der  HüttensoUe, 
Roststäbe  13"  unter  der  Schürthürsohle ;  Tiefe  der  Feue^ 
brücke  zwischen  Ofen  und  Feuerungsraum  4*/^',  Breite  4, 
eine  compacte  Chamottesteinmauer ,  deren  oberer  The3 
bogenförmig  endigt,  indem  die  3  letzten  Zoll  aus  einer  Qoan- 
auilage  bestehen,  b  Aschenfall ,  9'  im  Baugrunde  yersenkt 
c  Zugcanal.  d  Herd,  UV«'  lang,  SV«'  breit  und  22" 
hoch;  über  demselben  steigt  das  Ofengewölbe  von  hinten 
nach  vorn  10"  an.  e  Stichöffiiung.  /  Schlackenloch,  g  A^ 
beitsöffnung.  h  Canäle  zur  Abkühlung  der  Feuerbrücke 
und  zur  Zufuhrung  erhitzter  Oxydationsluft  auf  den  Herd. 
i  Canäle  zur  Zufuhrung  von  Verbrennungsluft.  Die  Flamme 
steigt  vom  Herd  in  einer  6"  weiten,  nach  Chamottestein- 
längen  10'^  hohen  imd  2'  langen  Fuchsöffnung  k  aufwärts, 
geht  wieder  horizontal  in  einen  Fuchscanal  von  4'  Länge, 
8"  Weite  und  10"  Höhe,  welcher  mit  einer  Quarzsohle  Te^ 
sehen  ist,  und  fallt  am  Ende  desselben  in  den  Rauchabzugs- 
canal,  welcher  von  der  Fuchscanalsohle  ab  zunächst  mit 
15  Q.-Zoll  Lichtenweite  8'  senkrecht  niedergeht  und  von 
da,  über  2V2'  Weite  und  2'  Höhe  einnehmend,  flach  bis  neben 
die  Mitte  des  Ofens  fallt,  dann  aber  ebenso  wieder  steigend 
bis  ans  Ende  des  Ofens  geht,  hier  ein  starkes  Knie  macht 
und  in  die  in  einiger  Entfernung  stehende  Esse  entweicht. 
m  Luftzufuhnmgscanäle. 

Ein  neuerer  Ofen  zur  Eckardtshütte  hat  die  auf 
Taf.  VI.  Fig.  129—132.  dargestellte  Construction.  Zur  Her- 
stellung des  Ofenherdes  bringt  man  auf  das  Fundament  6— T 
Zoll  hoch  Rohschlacken,  dann  6  Zoll  hoch  Quarz,  glüht  diesen 
stark  aus,  trägt  hierauf  wiederholt  2  Zoll  hoch  ein  Gemenge 
von  Quarzsand  und  gepochter  Rohschlacke  (56  CHr.  Quarz 
und  8  Ctr.  Schlacke)  bis  zu  8  Zoll  Stärke  auf  und  feuert 
jedesmal  etwa  2  Stunden  stark.  Kommt  beim  letzten  Olühen 
der  Herd  in  den  Zustand  der  Knetbarkeit,  so  gibt  man 
ihm  vSit  dem  Einsatzlöffel  durch  Klopfen  die  gehörige  Form 
imd  Glätte,  indem  man  ihn  nach  der  Mitte  zu  vertieft  und 
nach  dem  Stich  zu  abschrägt.  Dann  verschliesst  man  den 
Ofen,    feuert    16 — 18  Stunden  sehr  stark  zum  Fritten  des 
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Herdes,  kühlt  denselben  bei  geöffneten  Thüren  allmälig  ab 
and  beginnt  dann  mit  dem  Chargiren.  Der  Damm  zwischen 
den  Seitenwänden  und  der  Feuerbrücke  wird  aus  reinem 
Quarz  sorgftltig  aufgeschmolzen.  Zum  Trocknen  und  Ab- 
wärmen des  Ofens  braucht  man  3  Wochen  Zeit,  82  Tonnen 
Eiestadter  Braunkohlen,  und  20  Schock  Wellen;  zum  Trocknen 
von  80  Ctr.  Quarzsand  an  2  Tage  und  40  Tonnen  Braun- 
kohlen; zum  Glühen  der  Herdmasse  von  56  Ctr.  Quarz  und 
8  Ctr.  Rohschlacken  12  Stunden  Zeit  und  12  Tonnen  Braun- 
und  2  Tonnen  Steinkohlen;  zum  Einbrennen  der  Herdmasse 
18  Stunden,  löV«  Tonnen  Braun-  und  14V2  Tonnen  Stein- 
kohlen. 

Das  Chargiren  geschieht  entweder  mittelst  eines  Füll-  8«*>™«J*«n- 
trichters  oder  Löffels  von  14  Zoll  Durchmesser,  15  Fuss  Stiel- 
l&nge  und  IV4  Zoll  Stieldicke.  Letzteres  Verfahren  ist  zeit- 
raubender und  trägt  wegen  stärkerer  Abkühlung  des  Ofens 
asu  einem  Mehrverbrauch  an  Brennmaterial  bei,  es  ist  dabei 
aber  eine  bessere  Vertheilung  der  Charge  dahin  möglich,  wo 
der  Herd  am  heissesten  ist  (Feuerbrücke  und  Seitenwände). 
Der  Stein  aus  den  Muffelöfen,  welcher  mehr  Hitze  erfordert, 
wird  in  einfachen  Chargen  zu  50  Ctr.  mit  4  Ctr.  Sand  und 
2,6  Ctr.  Rohschlacke  beschickt;  der  Stein  aus  den  Stadeln 
in  Doppelchargen  nach  einander  von  38  Ctr.  mit  3  Ctr. 
Quarz  und  2  Ctr.  Rohschlaeke,  weil  der  Ofen  von  dem 
dichter  liegenden  Steinmehl  mehr  fassen  kann.  Man  schlägt 
statt  des  Quarzes  anne  gepochte  Sanderze  mit  Vortheil 
zu.  Die  Zuschläge  werden  über  das  Erz  vertheilt,  die 
Thüren  geschlossen ,  lutirt ,  2  Stunden  stark  gefeuert, 
dann  von  der  Arbeitsthür  aus  gekrählt  und  bei  verschlos- 
senen Thüren  wieder  2  Stunden  sehr  stark  gefeuert,  wo 
dann  der  Stein  eingeschmolzen  zu  sein  pflegt.  Bei  zu  starker 
Röstung  schmilzt  er  unter  Kupferausscheidung  schwerer 
und  erfordert  dann  einen  Zuschlag  von  einfeurigem  Stein. 
Zeigt  sich  jetzt  der  Herd  frei  von  Ansätzen,  ist  die  Masse 
völlig  flüssig  imd  die  Schlacke  blasenwerfend,  so  rührt  man 
nochmals  gründlich  durch,  lässt  dem  Stein  einige  Zeit  zum 
Absetzen  imd  zieht  dann  die  Schlacke  mit  einer  8  Zoll  breiten 
und  3 '4  Zoll  hohen  Kratze  an  einem  12 — 15  Fuss  langen 
Stiele  durch  das    Schlackenloch   in    einen    eisernen    Hund, 
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wobei  sie  gleicbförmig  am  Arbeitsthor  herunterfliessen  und 
Blasen  werfen  muss.    Bei  zu  zähem  Fluss  ist  sie  unrein,  bei 
zu  dünnem   lässt  sie  sich   schlecht  abziehen  und  es  fliesst 
leicht  Stein  mit  aus.    Bei  einfachen  Chargen  lässt  man  nach 
geöffnetem  Stich  den  Stein  in  einen  8  Zoll  weiten  eisernen, 
in  rüttelnde  Bewegung  versetzten  Löffel  von  2V2  Zoll  WaDd- 
stärke  zur  Vertheilung  des  Strahles   und  von  da   in   stets 
frisches  Wasser  fliessen.     Bei  zu  starkem  Strom  entstehen 
leicht  Explosionen.   Die  Granalien;  deren  Form  das  Mahlen 
des  Steines  begünstigt  ^   werden  immer  weggezogen,  sodann 
der  Stieb  mit  Lehm  verschlossen,  Ansätze  aus  dem  Herd 
entfernt,  schadhafte  Stellen  mit  Quarzsand  ausgebessert  und 
eine   neue  Charge    eingesetzt.     Sind   bei  ganz   veränderter 
Herdform  die  Ansätze  zu  stark,  so  schmilzt  man  den  Herd 
aus  und  feuert  mehrere   Stunden  auf  dem   blanken   Herd, 
wobei  oft  20—30  Ctr.   Stein  erfolgen.     Beim   Arbeiten  mit 
Doppelchargen   setzt  man,  nachdem   die  Schlacke  von  der 
ersten  Charge  entfernt,  eine  zweite  Charge  zu  dem  Concen- 
trationsstein,  verfährt  mit  deren  Schmelzung  wie  vorhin  und 
sticht  dann  den  Stein  von  beiden  Chargen  ab.    Man  erspart 
dabei  an  Zeit  und  Brennmaterial,  dagegen  ist  die  Krusten- 
bildung auf  dem  Stein  von  der  ersten  Charge  während  des 
Nachsetzens  der  zweiten  Charge  störend.    Die  Blruste  bricht 
leicht  durch  und  setzt  sich  auf  dem  Herde  fest.     Dies  wird 
dadurch  vermieden,    dass  man   die  zweite  Charge   mu*  an 
Feuerbrücke  und  Seiten  wände  setzt,  so  dass  sich  ein  Sumpf 
bildet,   in   den  die  Masse  allraälig  einschmilzt.     Bei  gutem 
Ofengange  füldt  sich  die  Herdsohle  mit  der  Kratze  schlüpfrig 
an  und   die  feinen   Quarzkörnchen   sind   dabei   deutlich  be- 
merkbar.    Bei  zu  hitzigem  Gange  ist  der  Herd  sandig  und 
rauh  anzufühlen  und  ein  Durchgehen  der  Massen  zu  furchten. 
Fühlt  man   den  Herd  gar   nicht  durch,  sondern  bloss  eine 
zähe   schlüpfrige  Masse,   so  bilden  sich  in  Folge   zu  stark 
getriebener  Röstung  Ansätze. 

Auf  eine  Doppelcharge  gehen  7  Tonnen  Stein-  und 
5  Tonnen  Braunkohlen,  auf  eine  einfache  Charge  respective 
5\2  und  7'/2  Tonnen.  Auf  100  Ctr.  Rohstein  zu  concen- 
triren  verbraucht  man 
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TOT  Mittelhütte    .     .     15  Ton.  Braun-  und  10  Ton.  Steink. 
„   Erenzhütte    .     .     12     „         „        „     12     „      „ 
„    Enpferkammerh.    16     „         „        „     12     „       „ 
In    einer  Woche   macht    man    17 — 21    Doppelchargen, 
so  das«  auf  eine  Charge  durchschnittlich  9;88  Stunden  Zeit 
kommen. 

An  Producten  erfolgen:  Product 

a)  Concentrations-  oder  Spurstein,  welcher  bei 
hohem  Gkhalte  weisslich  und  grobkrystallinisch,  bei  niedri- 
gerem mehr  braun  und  feinköniger  erscheint.  Auf  lOÖ  Gtr. 
Bohstein  fallen  an  Spurstein  zu  / 

Eislebener  Hütte      .    .     .    50,0  Ctr.  mit  69,6   %  Cu  u.  0,384  7^  Ag 


Kopferkammer  H. 
Friedeburger  H. . 
Mansfelder  H. 
SaDgerhäuser  H. . 


.     50,6  „  „  65,25  „  „  „  0,345  „  •  „ 

—  .,  „  64,70  „  ,,  „  0,368  „     „ 

.     48,7  „  „  67,61  ,,  „  „  0.390  „     „ 

65  „  .,  68,00  ,,  ,,  „  0,135  „     „ 

Derselbe  wird  zur  Gottesbelohnungshütte  nach  ZiER- 
VOGEL's  Methode  (s.  Silber)  entsilbert  und  die  Rückstände 
von  der  Entsilbenuig  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen. 

b)  Spurschlacken,  basisch,  glänzend  im  Bruch,  mit 
viel  unzersetzten  Quarzkörnem,  zuweilen  mit  Steintheilchen ; 
gehen  mit  etwa  8*^/o  Kupier  zum  Rohschmelzeu.    Eine   solche 

Schlacke  enthieU  33,6  Si,  3  Gu,  37  Fe,  5  Ca  und  5,6  AI. 

c)  Kupferreicher  Herd  zu  Ende  der  Campagne,  zum 
Schiefer-  oder  Blrätzschmelzen. 

4)  Verschmelzen  der  entsilberten  Rückstände  ®^**^*J[ 
auf  Schwarzkupfer.  Die  mit  3 — 6^Vo  gepochtem  Dünn-  ^en. 
stein  (zur  Verminderung  der  Kiipferv^erschlackung)  gemeng- 
ten Rückstände  werden  mit  8"'o  Thon  angeknetet,  indem 
man  dieselben  ausbreitet,  mit  Thonbrei  übergiesst,  umschau- 
felt, zu  Batzen  formt,  diese  auf  hölzernen  Horden  in  — 
durch  die  aus  den  Röstöfen  entweichende  Hitze  —  erwärm- 
ten Räumen  3 — 4  Tage  lang  dann  auf  beweglichen  eisernen, 
10  Fuss  langen  und  4*4  Fiiss  breiten  Darren  in  Trocken- 
öfen 6 — 12  Stunden  lang  in  Quantitäten  von  25  Ctr.  für  jeden 
Ofen  trocknet.  Die  Batzen  werden  mit  lO^Vo  Rohschlacke 
und  bei  der  Krätzkupferarbeit  mit  1%  Flussspath  und  24% 
luu-einon  Rand  schlacken  vom  Prozess  selbst  beschickt. 

Das  Schmelzen  geschieht  in  einförmigen  Brillenöfcn  (Taf. 
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VI.  Fig.  136),  welche  statt  des  Sohlsteines  eine  Sohle  Ton  Qu« 
haben,   bei  2^/^"  Düsendurchmesser,  24 — 28  Loth  Wasser- 
pressung   (160  —  200    Cubikfuss    Luft    pro    Hmute)    und 
2  —  3    Zoll    langer    Nase,    indem    man    die    Fonn    dfien 
mit  Lehmbatzen  kühlt.     Die    nach    unten   gerichtete   Naie 
muss  zuweilen    durch  eine  mittelst   des    FormeiaenB   unter 
stützte    Lehmnase    ersetzt    werden.     Die    Gicht    darf  nicht 
flammen,  imi  Kupferverluste  durch  Verflüchtigung  mögUdirt 
zu  yermeiden.     Damit  die   Hitze  im  Schachte  nicht  in  die 
Hohe  steigt,  wenn  das  Auge  geschlossen  ist,  so  wird  ein  Loch 
in  die  Brust  gestossen  und  aus  demselben  Grunde  der  Wind 
beim  Zumachen  abgestellt.   Auf  Vö  Tonne  (k  180  Pfii)  Kob 
gibt  man   Chargen  von  1  Ctr.  Rückstand  mit  den  dazu  ge- 
hörigen Beschickungsbestandtheilen.     Ist  ein  Tiegel  geftDt, 
so  zieht  man  die  Schlacken  mit   einer  dreizackigen  KraUe 
ab,  hebt  den  Dünnstein  ab  und  zerschlägt  das  in  Scheiben 
gerissene   Schwarzkupfer  noch  glühend  in  Stücke.   Von 
letzterem  erfolgen  in  24  Stunden  etwa  100  Ctr.     Bei  einem 
Gehalt  von  94  7o  Cu   und  0,022%  Ag  wird  dasselbe  ent- 
weder im  kleinen    Herd  gaargemacht  oder  im    Flammofen 
raffinirt.     Nach    Gerhard    besteht   das    Schwarzkupfer  an» 
92,677  Cu,  1,870  Pb,  1,931  Fe,  0,626  Ni  und  Co,  1,721  Zn, 
0,110  Ag  und  0,993  S.    Der  Dünnstein  mit  65%  Cu  und 
0,011 7o  'A.g   wird,  wenn   er   sich   hinreichend  angesammelt 
hat,  im  Flammofen  geröstet  und  zum  Schwarzmachen  gegeben; 
die   Rückstandsschlacke,    welche    anfangs    1%,    später 
nur   0,2 — 0,3%  Cu  enthält,    wird   abgesetzt   und    nur  die 
ausgeklaubte  Randschlacke  ins   Schmelzen  zurück  gegeben. 
Dauer  der  Campagne  4 — 7  Wochen. 
OftarmAcheo.  5)  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  im  kleinen 

Herd.*)  Der  aus  1  Theil  Sand,  7  Theilen  Lehm  und 
Kohlengestübbe  geschlagene  Herd  ist  etwa  1  Fuss  tief,  20 — 24 
Zoll  weit  und  fasst  6— 7  Ctr.  Kupfer.  2  Düsen  von  1%  Zoll 
Durchmesser  liegen,  um  etwa  8  ®  convergirend,  in  der  Form, 
welche  bei  10^  Neigung  3  Zoll  vor  der  Brandmauer  her- 
vorragt und  2  Zoll  Durchmesser  hat.  Die  beiden  Wind- 
ströme, aus  Spitzbälgen  hervorgetrieben,  treflFen  die  Vorder- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  18«! .  S.  465. 
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leite  des  Herdes  etwa  2 — 3  Zoll  hinter  dem  Mittel.  Zur 
l^idEugang  des  Sprühkupfers  sind  die  beiden  Herde  mit 
^ogstaubkammem  versehen. 

Es  lassen  sich -beim  Gaarmachen  nachstehende  Manipu- 
ationen  unterscheiden: 

a)  Einsetzen  des  Kupfers.  Der  durch  Darüberstrei- 
lien  von  Wind  völlig  lufttrocken  gewordene  Herd  wird  bis 
:iim  Rand  mit  weichen  Kohlen  gefüllt,  einige  glühende  Kohlen 
larauf  geschüttet^  schwacher  Wind  angelassen,  das  Scbwarz- 
rapfer  in  6 — 8  Zoll  Entfernung  von  der  Form  aufgethürmt 
md  stärkerer  Wind  gegeben. 

b)  Einschmelzen.  Unter  Zufuhrung  von  170 — 180 
}nbikfuss  Wind  pro  Minute  sieht  man  darauf^  dass  zwischen 
tapfer  und  Form  immer  Kohlen  vorhanden  sind,  und  zwingt 
lie  Flamme  durch  Herstellung  von  Canälen  in  den  Kohlen 
oittelst  einer  Eisenstange,  dass  sie  nicht  gerade  in  die  Höhe 
teigty  sondern  mit  dem  Schwarzkupfer  in  Berührung  ge- 
nraeht  wird.  Aendert  das  Schwarzkupfer  beim  Abschmelzen 
eine  Lage^  so  wird  es  wieder  mittelst  eines  Hakens  richtig 
lelegt,  die  vom  Winde  zur  Seite  geworfenen  Kohlen  schüttet 
nan  mit  einer  Schaufel  wieder  vor  die  Form,  erhält  den 
ronnrüssel  stets  rein  und  überdeckt  die  zuletzt  ungeschmolzen 
»leibenden  Kupferstücke  mit  Kohlen  bis  zur  vollständigen 
Icfamelzung. 

c)  Schlackenziehcn.  Bei  abgestelltem  Winde  schiebt 
oan  die  Kohlen  zur  Seite,  »clilägt  mittelst  des  Nasenhammers 
ie  Nase  ab,  zieht  Schhicken,  wirft  die  zur  Seite  gescho- 
•enen  Kohlen  wieder  auf  das  Metallbad,  gibt  frische  Kohlen 
ach  und  fiigt  noch  Scliwarzkupfer  hinzu,  fall»  der  Herd 
lOch  nicht  voll  sein  sollte. 

d)  Gaaren.  Bei  ;^ufiihning  von  200-220  Cubikfiiss 
Axft  beginnt  man  unter  siebtem  Reinerhalten  der  Form  und 
fterem  Aufgeben  von  Kohlen  das  Gaaren,  zieht  nach  einer 
alben  Stunde  Scldackcn,  wo  dann  das  Kupfer  bei  schön 
ellgrüner  Farbe  stark  dampft  und  nach  kurzer  Zeit  zu 
prühen  beginnt,  bedeckt  das  Bad  mit  Kolden,  fiigt  die 
bersten-  Rosetten  und  das  Kellenkupfer  von  der  vorigen 
yharge  hinzu  und  nimmt  schnell  hinter  einander  mit  dem 
Jaareisen  Proben. 
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Die  Beschaffenheit  derselben  entscheidet  darüber ^  ob 
noch  einmal  Schlacke  gezogen  werden  mnss  oder  nicht 

Ist  die  Probe  in  Gestalt  eines  gleichmässigen,  dünnen, 
löcherigen;  kupferrothen  Ueberzuges  gut;  so  stellt  man  das 
Gebläse  ab;  zieht  noch  vorhandene  Schlacke  von  dem 
Bade  und  schreitet  zum  Auskellen  oder  Scheibenreissen. 

e)  Auskellen.  Mittelst  einer  in  einer  Kette  hängen- 
den, gut  abgewärmten,  thonbestrichenen  Kelle  giesst  man 
das  Kupfer  in  eiserne  Fonnen  von  1  Zoll  Wandstärke  zn 
Barren  von  1  Fuss  Länge,  5  Zoll  Breite,  2  Zoll  Stärke  und 
30  —  35  Pfd.  Schwere.  Der  Rest  des  Kupfers  wird  nicht 
ausgegossen,  sondern  nach  dem  Erstarren  als  Kelchkupfer 
herausgenommen  und  theilweise  verkauft. 

f)  Scheibenreissen.  Man  beobachtet  den  Punct  der 
Gaare  sorgfaltiger,  als  beim  AuskeUen,  und  nimmt  deshalb 
die  letzten  Proben  nicht  durch  die  Form,  sondern  von  vorn. 
Man  reisst  aus  einem  Herde,  was  für  die  gute  Qualität  des 
Kupfiirs  spricht,  100  und  mehr  Scheiben;  die  obersten  3— 4 
Scheiben  werden  bei  der  nächsten  Charge  wieder  zugesetzt. 
Ein  Herd  hält  2 — 10  Wochen  und  wird  nach  jeder  Charge 
sorgfaltig  wieder  ausgebeasei-t. 

Eine  Chargendauer  beträgt  2 — 2*2  Stunden,  nämlich 
das  Einsetzen  10  Minuten,  das  Einschmelzen  1  — 1 V4  Stunden, 
bis  zum  2.  Schlackenziehen  '  2  Stunde,  bis  zur  Gaare  15 — 20 
Minuten,  das  Auskellen  10  ijder  das  Scheibenreissen  30  Mi- 
nuten. Von  Krätzkupfer  worden  nur  3  Ctr.  eingesetzt  und 
in  derselben  Zeit  gegaart.  Auf  1  Ctr.  rohgaares  Kupfer 
verbraucht  man  % — 1  Tonne  weicher  Holzkohlen.  100  Ctr. 
Rückstandsschwarzkupfer  geben  89  Ctr.  Kupfer  in  Rosetten 
oder  Blöcken  und  16  Ctr.  Gaarkrätze  (I.  b)  bei  10-15^o 
Kupferabgang. 

Nach  Nauwerk  enthält  Mansfelder  Rosettenkupfer 
97,17  Cu,   0,02  Ag,   (),40  Pb,  0,u7  Fe,  0,34  Ni,  0,004  S 

(=  0,  019  Qu)  und  1,700  O  (=  15,643  €u). 

Der  bedeutende  Gehalt  an  Gu  ist  in  der  Schicht  lu 
suchen,  welche  die  dünnen  Scheiben  bedeckt. 

Der  verwaschene  Flugstaub  kommt  zum  Gaarkrätz- 
schmelzen. 
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6)  Rafnniren  des  Schwarzkupfers  im  Flamm-  Rafflniren. 
ofen.  Zorn  Raffiniren  auf  der  Saigerhütte  bei  Hettstädt 
dient  ein  gewöhnlicher  Zugflammofen  und  ein  Gas- 
flammofen^  ersterer  von  weniger  schlanker  Form^  als  letz- 
terer and  mit  2  Oxydationsöfinungen  versehen^  welche  mit 
Deckeln  verschliessbar  sind  und  bei  sehr  unreinem  Schwarz- 
kupfer  mit  Gebläsedüsen  versehen  werden  können.  Der 
mit  Holzkohlen-Generatorgasen  geheizte  Flammofen  hat  am 
(Generator  statt  eines  eingehängten  Cylinders  einen  mit  Schie- 
bern versehenen  Au&atz  zum  Chargiren  erhalten,  sowie  auch 
eine  andere  Luftzufuhrung  (Zugluft  *statt  Gebläseluft,  ähn- 
lich wie  beim  Freiberger  Zuggenerator  Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig. 
92,  93.),  wodurch  eine  einfachere  Construction,  eine  gleich- 
mfissigere  Luftzuftihrung,  das  Aufhören  der  Explosionen, 
sowie  verringerte  Reparaturen  erzielt  sind.  Es  bezeichnet 
in  Fig.  147,  148.  Taf.  VI:  a  Generatorschacht^  b  Rost 
c  Chargirraum.  d  Deckel  mit  Sandverschluss.  e  Canäle  zur 
ZnfUirang  von  Verbrennungsluft.  /  Feuerbrücke  mit  Ktihl- 
eisen  g,  h  Canäle  zur  Zuftlhrung  noch  etwa  nöthiger  Ver- 
brennongsluft.  i  Canäle  zur  Zuftihnmg  von  Oxydationsluft. 
k  Herd,  l  Einsatzthor,  welchem  gegenüber  eine  gewöhnlich 
vermauerte  Stichöffnung,  um  nöthigenfalls  den  Herd  schnell 
vom  flüssigen  Kupfer  entleeren  zu  können,  m  Arbeitsthor. 
n  Fachs,  in  eine  60  Fuss  hohe  Esse  o  führend,  welche 
in  einiger  Entfernung  steht.  Bei  dieser  Einrichtimg  leidet 
die  Esse  wenige^,  als  wenn  der  Fuchs  direct  in  dieselbe 
mündet.  Dünnere  Fuchswände  von  5  Zoll  Dicke  halten  besser, 
als  dickere,  p  feueriestu  Masse,  aus  3  Thhi.  Quarz  und  1  Thl. 
Lehm  bestehend,  beim  Ofenbau  zwischen  einer  Bretterwand 
und   dem  Rauhgemäuer  q  aufgestampft. 

Auf  dem  Herdgeniäuer  k  wird  ähnlieh,  wie  im  Stein- 
concentrationsofen,  eine  Herdniasse  aus  iO— 12  Thln.  Quarz 
and  1  ThL  Öchieferschlacke  in  n  —  7  ein  oder  zwei  Zoll 
starken  Lagen  eingebracht,  durchgeglüht  und  so  vertheilt, 
dass  der  Herd  nach  dem  Arbeitsthor  w  1  —  2  Zoll,  nach  dem 
Abstiche  zu  1  Zoll  fällt.  Auch  bringt  man  die  feuerfeste 
Masse  3  Zoll  an  den  Seitenwänden  und  an  der  Feuerbrücke 
in  die  Höhe  und  glüht  sie  durch.  Nachdem  alle  Oeffnungen  ver- 
schmiert, wird  langsam  angefeuert  und  dann  9 — 12  Stunden 
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so  stark  geheizt,  dass  der  Herd  etwa  V«  Zoll  tief  erweicht 
und   zusammenfrittet.      Nachdem   dann    der   Ofen    etwa  5 
Stunden  i^llm&lig  abgekühlt,  öffnet  man  die   zum  Herd  folh 
renden  Thüren,  lässt  ihn  nach  5  Stunden  weiter  abkähleo, 
streut  nöthigen£EÜl8,  wenn  er  noch  nicht  g^tt  ist,  abemiib 
Schlackenpuiver  auf  und  glüht,   worauf  nach  gehöriger  Ab- 
kühlung anfangs  mit  einem  massigen  Einsatz  begonnen  wer- 
den kann. 

Bei  dem  Raffiniren  kommen  nachstehende  Operatio- 
nen vor: 

a)  Einsetzen  [3^  ]0.  Der  dunkelrothglühende  Ofen 
wird  von  4  Mann  mit  100  Ctr.  Schwarzkupfer  auf  Schiebern 
zuerst  an  der  Feuerbrücke  am  höchsten,  dann  über  den 
ganzen  Herd  besetzt  und  ein  Zusatz  von  aus  dem  Ra£EIU^ 
kratz  ausgeklaubtem  Rupfer,  fehlerhaften  Grussstücken  etc. 
gegeben.  .  Zur  Stützung  des  Gezähes  kann  ein  Eisenstab 
Vor  die  Eintrageöffnung  gelegt  werden. 

b)  Einschmelzen  (4  **).    Der  Generator  wird  etwaaDe 
2\ — 3  Stunden  mit  Holzkohlen  während  des  ganzen  Prozeßse» 
chargirt,  die  Thore  und  Oxydationsluftcanäle  geschlossen  und 
lutirt,    die  Verbrenn ungsluftcanäle  10"  weit  und  die  Essen- 
klappe    bis    zum  4.  Zacken    geöffnet.     Das   Kupfer   ist  bei 
scharfer  Feuerung  gegen  4**  30  rothglühend  und  g^en  lO** 
geschmolzen.     Sobald  das  Kupfer  zu  tropfen  anfangt,  öffiiet 
man  eine  Zeitlang  die    Oxydationscanälc    und   schliesst  sie 
wieder,    wenn  das  Kupfer  so  weit  eingeschmolzen  ist,  da» 
keine  holden  Räume  mehr  zwischen   den   einzelnen  Stücken 
vorhanden  sind.    Man  nilirt  dann  mit  einem  Haken  um,  um 
ungeschmolzene  Stücke  von  Feuerbrüeke  und  Seitenwänden 
zu  lösen ;  über  dem  Metall  zeigt  sich  eine  starke,  nicht  flüssige 
bröckliche  Bimste  von  Metalloxyden.     Um  dieselbe  von  me- 
chanisch eingeschlossenem  Kupfer  möglichst  zu  befielen,  gibt 
man  noch  eine  kurze  starke  Hitze.     Um  10^  35  streut  man 
vor  das  Arbeitsthor  Quarzsand,   stellt  zum   Schutz   des  Ar 
beiters   auf  den  Boden  einen  Blechschirm,    zieht  vorsichtig 
unter  Einwerfen  von  Kohlenstübbe  die  bröckliche  schwarze 


1)  Mit  dem  Einsatz  ist  8  Uhr  begonnen }  die  Zahl  hinter  h  bedeutet 
Minuten. 
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Sddacke  aus^  streut  Eohlenstübbe  darüber,  damit  sie  nicht 
zaBammenbackt,  kühlt  mit  Wasser  ab,  zerstösst  sie  mit  einem 
»pitzen  Eisen,  reinigt  das  Arbeitsthor  von  Ansätzen,  welche 
Kupfergranalien  enthalten,  und  stösst  sie  in  den  Herd  zurück. 
Das  Metallbad  zeigt  eine  meergrüne  Farbe  und  raucht 
von  Zink.     Nach  Oebhard  enthält  das  erste  Gekrätz  50,16 

Gu,  27,70  ^e,  2,23  fb,  4,05  Co,  10,37  Zn,  3,70  Si,  0,14  Sig, 

1,06  Oa  und  0,34  Äl.  Betrachtet  man  letztere  als  Säure, 
so  ist  das  Sauerstoffverhältniss  für  Säure  und  Basen  wie 
1  :  7,5.  Nach  dieser  Analyse  werden  zuerst  Fe,  Co  und 
Zn,  aber  kein  Ni  verschlackt. 

(Auf  Duisburger  Kupferhütte  [S.  510]  geschieht  das 
Einschmelzen  des  reineren,  an  97  ^/o  Kupfer  enthaltenden, 
sauerstoffreicheren  und  schwefelärmeren  Schwarzkupfers  bei 
Luftzutritt  und  etwa  2  Stunden  längerer  Dauer,  wodurch 
demnächst  die  Reinigung  beschleunigt  ynrd.  Wegen  der 
grösseren  Reinheit  des  Kupfers  entstehen  gleich  dünnflüssige 
Schlacken  von  rother  Farbe  imd  bei  dem  geringeren  Schwe- 
felgehalt beobachtet  man  demnächst  weniger  Sprühen,  indem 
derselbe  grösstentheils  schon  beim  Einschmelzen  fortgeschafft 
wird.  Wollte  man  die  imreinen,  92 — 94  %  Kupfer ,  wenig 
Sauerstoff  und  etwa  1  %  Schwefel  enthaltenden  Mansfelder 
eisenreicheren  Schachtofenkupfer  bei  Luftzutritt  einschmel- 
zen, so  würde  vielleicht  an  Zeit  verloren  gehen,  was  man 
an  Oxydation  gewönne.) 

c)  Verblasen  (11*').  Man  öffnet  die  Oxydationsca- 
näle,  stösst  etwaige  Ansätze  von  hier  in  den  Ofen  zurück 
und  ö£Pnet  auch  theilweise,  wenn  es  die  Temperatur  erlaubt, 
Arbeits-  und  Einsatzthor.  Auf  dem  Metallbad  entsteht 
eine  treit>ende  Bewegung,  ein  schwach  brickehides  Geräusch 
wird  hörbar,  die  Schlackcnbildung  beginnt,  man  bewegt  die 
Schlacke,  um  der  Luft  Angriffspuncte  zu  bieten,  mit  einer 
Holzstange  hin  und  her,  wii-fl  auch  wohl  2 — 3  Stangen  dar- 
auf, welche  durch  ihre  Bewegung  das  Metall  stellenweise 
von  Schlacke  biossiegen.  Hat  sich  viel  flüssige  Schlacke  ge- 
bildet, so  zieht  man  dieselbe  nach  vorherigem  Aufstreuen 
von  Kokscindem  aus.  Zum  Involviren  zäher  Schlak- 
ken    wird    zweckmässig    Holzkohlenklein,    dagegen    dünn- 
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flüssiger    Schlacken -Eoksklein    angewandt      Während  des 
Schlackenziehens  wird   der  Oxydationswind  abgestellt.    Die 

Schlacke  enthält  nach  Nal^^rk  75,61  6u,  5,09  Ph,  3,06  Pe, 

1,15  Ni,  2,16  Zn,  0,06  Äg  und  11,18  Si,  wonach  in  dieser 
Periode  namentlich  Fe  und  Pb  und  etwas  Ni  hauptsächlicb 

durch  das  reichlich  gebildete  6u  verschlackt  werden,  wäh- 
rend gleichzeitig  viel  Zink  verdampft.  Da  sich  jetzt  bei  wieder 
geöffneten  Luftzufuhrungscanälen  eine  zähe,  mit  Kupfer  rer 
mengte  Sclilacke  bildet,  so  muss  zu  ihrer  FlüssigerhahuDg 
die  Temperatur  gesteigert  werden.  Nach  dem  zweiten 
Schlackenziehen  gerätli  das  Kupfer  in  eine  schwankende 
Bewegung  (Arbeiten  des  Kupfers)  und,  sobald  das  Metall 

melir  €u  aufgenommen  hat,  beginnt  die  Oxydation  des  nod 

vorhandenen  4u  und  bei  bestimmtem  Verhältniss  beider  and 
einer  nicht  zu  hohen  Temperatur  unter  lebhafter  Entwick- 
lung von  schwefliger  Säure  das  Sprühen  (12**).  Bei  hoher 

Temj)oratur  setzen  sich  Qu  und  Cu  weniger  vollständig  nm, 
als    bei   einer  ge^vi88en  niedrigen  Temperatur,    welche  rnsn 
z.  B.  zur  Duisburger  Kupferhütte  (S.  510)  beim  Beginn  der 
Verblas(*periode   heimstellt   und    dadurch   demnächst    erreicht 
dass   das  Kupfer  gewöhnlich   durch   einmaliges   Polen  dicht 
und    zähe    wird,    wenn    es    vorher    gearbeitet    hat      Etwa 
1  Stunde    nach    Einleitung  des  Verblasens,    ohne  dass  das 
zu    beobachtende    Zischen    und    Blasenwerfen    viel    stärker 
wird,  sprüht  das  Kupfer   oft  ganz   plötzlich   mit   grosser  In- 
tensität von   den  Luftzufiihrungscanälen   aus   und  verbreitet 
sich    dann    weiter    in   den   Ofen  hinein.     Millionen    kleiner 
Kügelchen    werden    geg(»n   das  Gewölbe   geschleudert,    das 
ganze    Metallbad    ist   wie    beim  Kegnen    in  Bewegimg,   die 
Schlacke  wird  durch  die   heftige  Bewegung  zurückgedrängt 
und   rundliche   Schlackenbrocken  rotiren   oft   unter  VermiB- 
dening  der  Schlackenbildung. 

Da  im  Schwarzkupfer  0^83  bis  1,15  ®/o,  durchschnittlich 
1  %  Schwefel  vorhanden,  so  sind  in  einer  Raffinirpost  100 
Pfd.  Schwefel,  welche  2(M)  Pfd.  schweflige  Säure  oder 
3220000«  >  C.  C.  bei  0*^  und  28  Z.  Quecksilber  oder 
118,174   Cubikmeter   =   3746    Cbkfss.    bei    1000«   C.    go- 
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Dauern  Sprühen  und  Braten  2  Stunden,  so  werden 
eder  Minute  31,21  Cbk&s.  schweflige  Säure  entwickelt. 
das  Sprühen  nur  kurze  Zeit  mit  grosser  Intensftät  dauert, 
läast  sich  annehmen,  dass  während  letzterer  wohl  die 
the  Menge  schweflige  Säure  =  120  Cbkfss.  entweicht. 
ragt  nun  die  Oberfläche  des  Metallbades  40  Q.-Fss.,  so 
den  in  i  Min.  pro  Q.-Fss.  3  Cbkfes.  Gas  entwickelt 
den  oder  pro  See.  auf  1  Q.-Zoll  0,6  Cbkiss.  oder  wohl, 
die  Gasentwicklung  in  kleinen  Zwischenräumen  statt- 
iCt,  1,2  Cbkfss.  pro  See.  auf  den  Q.-Zoll,  woraus  sich  die 
Jiafdgkeit  des  Sprühens  erklären  lässt.  Dasselbe  dauert 
—  %  Stimden,  hi^rt  dann  allmälig  auf,  grössere  Blasen 
an  wieder  hervor  und  das  Zischen  geht  in  ein  kochen- 
,  bratendes  Geräisch  über.  Die  Schlacke  ist  dünner 
[   fliesst   durch  das  Arbeitsthor  herunter   und   es   beginnt 

Periode  dos  Bratens  (1**). 

Das  Metallbad  wallt  intensiv,  wo  die  Luft  am  meisten  zu- 
;  und  man  setzt  dann  bei  Bearbeitung  der  Hartstücke  abfal- 
le Kupferstreifen  zu,  wobei  um  diese  herum  bis  zum  Schmelzen 
Aufschäumen  stattfindet.  Nach  etwa  2  Stunden  (3  ^  )  wird 
Metallbad  wieder  ruhiger  und  erhält  eine  ebene  Fläche,  aber 
rerden  die  letzten  Antheile  Schwefel  noch  hartnäckig  zurück- 
alten. Bei  dem  grossen  Ueljerschuss  au  €u  bildet  sich 
h  schweflige  Säure,  welche  aber  absorbirt  bleibt  und  erst 
n  Erkalten  weggeht;  mit  dieser  Absorption  beginnt  das 
)igen.  Nur  übergaares  Kupfer  scheint  die  Eigenschaft 
besitzen,  schweflige  Säure  absorbirt  zu  halten.  Dabei 
let  sich  eine  sehr  dünnflüssige  Schlacke,  welche  unter 
fetreuen  von  Kohlenstaub  gezogen  wird.  Ucberall  wird 
dieser  Periode  möglichst  schnell  unter  Abstellung  der 
^dätionsluft  Schlacke  gezogen,  um  die  Gasentwicklung 
it  zu  hindern.  Eine  jetzt  mit  dem  schmiedeeisernen 
belöffel  gewonnene  Probe  sprüht  beim  Erkalten,  steigt 
in  unter  Auswerfen  kleiner  Kugeln,  imd  nach  erstarrter 
3rfläche  bilden  sich  auf  derselben  kraterartige  Erhebungen. 
nfther  das  Kupfer  der  Gaare  kommt,  um  so  mehr  steigt  es 
l  mau  muss  dies  durch  öfteres  Probenehmen  verfolgen. 

Bei     Bcurtheilung    der    Proben    beobachtet    man 

Oberfläche  der  im  Löfiel    befindlichen    Masse  und    der 
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der   sich    unteriialb    des  Löffels    ansetzenden   Süiiste.     Die 
Oberfläche  ist  anfänglich  schwarz  ohne  röthlichgelbe  Flecken, 
welche  sicii  später  zeigen.    Beim  Steigen  bilden  sich  zu  An- 
fang kraterartige  Erhebungen,  welche  isolirt  stehen  bleiben; 
später  fliesst  ein  Kupferstrom  aus,  der  am  Löffelrand  herun- 
terläuft und  auf  der  Oberfläche  der  Probe  wurmartige  Con- 
cretioneu,   unten   drahtförmige  Ansätze  bildet.      Die  Knute 
unterhalb  des  Löffels  ist  anfangs  mit  grossen  Löchern  bedeckt, 
netzartig  an  einander  gereiht;  je  gaarer  das  Kupfer  wird, 
desto  kleiner  werden  die  Löcher  und  verschwinden  immer 
mehr  und  mehr,   bis  zuletzt  nur  feingefiederte  Zeichnungen 
bleiben.     Dies  zeigt  die  Gaare  an,  worauf  5** 

d)  das  Dichtpolen  erfolgt,  welches  die  mechaiuBclie 
Austreibung  der  schwefligen  Säure   und  die  Reduction  des 

€u  bezweckt.  Durch  letztere  dürfte  das  Kupfer  die  FShig- 
keit  verlieren,  schweflige  Säure  absorbirt  zu  halten.  Man 
taucht  bei  offenen  Luftzufiilinmgscanälen  das  4 — 5  Zoll  dicke 
Ende  eines  18  -  20  Fuss  langen  saftigen  Birkenstammes  (des 
Pols)  durch  die  Arbeitsöffhung  ins  Metall  imd  stützt  das 
dünnere  Ende  durch  eine  Gabel,  wobei  sich  unter  staAem 
Aufsprudeln  fortwährend  Schlacke  bildet,  welche  unter  Ein- 
werfen von  Cindern  abgezogen  wird.  Hierbei  werden  be- 
sonders   Ni,    Zn  und  Pb    versclilackt,    indem    die  Schlacke 

dieser  Periode  aus  60,64  Gu,  11,83  Ni,  Co  und  An,  10,16  2n, 

9,36  Pb,  2,45  i"e,  0,21  AI,  1,03  Ca,  0,97  Mg  und  3,52  Si 
besteht,  bei  einem  Sauerstoffgehalt  der  Säure  zu  den  Ba- 
sen wie  1  :  6,7.  Sie  enthält  weniger  Gu,  als  die  vorige, 
da  dieses  beim  Polen  theilweisc  reducirt  wird. 

Nach  einiger  Zeit  zeigt  eine  genommene  Probe  noch 
etwas  Steigen  durch  Entstehung  einer  gewölbten  Oberfläche, 
beim  Erkalten  durch  einen  schwarzen  Punct  (5**  10).  Bei 
spätem  Proben  kann  man  äusserlich  das  Steigen  nicht  mehr 
beobachten  und  es  muss  dann  die  Beschaffenheit  der  Bruch- 
fläche zu  Hülfe  genommen  werden.  Man  kühlt  die  Probe 
in  Wasser,  spannt  sie  in  den  Schraubstock,  schneidet  mit 
einem  kleinen  Meissel  ein  und  bricht  durch.  Die  Proben 
vom  Dichtpolen,  mit   einem   2*4  Zoll   weiten  Löffel  ge- 
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nemmen,  sind  auf  dem  Bruche  nicht  homogen  ^  oben  an  der 
IVobe  ist  der  Bruch  eben,  unten  muldenförmig  und  die  Grenze 

swiachen  beiden  Zuständen  liegt  um  so  tiefer^  je  mehr  €ru  vor- 
handen. Je  weiter  das  Polen  fortschreitet,  um  so  höher 
rückt  die  Ghrenze  hinauf  und  verschwindet  endlich.  Nach 
etwa  V4Btündigem  Polen  (5*»  15)  tritt  die  Grenze  sehr  deutlich 
hervor,  der  Bruch  ist  oberhalb  feinkörnig  mit  violetten 
Flecken,  unten  mehr  strahlig.  Von  der  Grenze  nach  der 
Oberfläche  hin  ziehen  sich  stecknadelknopfgrosse  Löcher  mit 
glänzenden  Wandungen  und  zuweilen  gestrickter  Ausfüllung^ 
welche  bei  fortgesetztem  Polen  (5*' 20)  immer  kleiner  wer- 
den und  endlich  verschwinden,  wobei  die  Grenze  mehr 
hinaufiückt,  oberhalb  die  violette  Färbung  verschwindet  und 
unterhalb  das  Gefuge  aus  dem  strahligcn  mehr  in  ein  feines, 
dichtes  übergeht.  Sind  mit  der  Loupe  keine  Löcher  mehr 
XU  entdecken  (5**  30),  so  nimmt  man  den  Pol  heraus.  Ob- 
^eich  die  Probe  schon  dicht  erscheint,  bo  enthält  das  Kupfer 

doch  noch  immer  Spuren  von  Schwefel  und  €u,   indem  die 

absorbirte    schweflige  Säure    eine  Zerlegung    des  Gu    durch 

6a  zu  verhindern  scheint.  Man  schreitet  deshalb  zu  einem 
2maligen  Oxydiren  und  Dichtpolen. 

Während  man  im  Mansfeldschen  mit  dem  Polen  beginnt, 
wenn  das  Kupfer  im  Maximum  steigt,  so  geschieht  dies  auf  D  ui  s- 
bnrger  Kupferhütte  (S.  510)  erst  dann,  wenn  sich  das  Steigen 
fiut  ganz  verloren  hat,  wodurch  aber  der  Prozess  verzögert 
m  werden  scheint.  Man  railinirt  nämlich  im  Mansfeldschen 
in  derselben  Zeit  100  Ctr.  Schwarzkupfer,  in  welcher  auf 
letzterer  Hütte  nur  50  Ctr.  reineren  Schwarzkupfers  bear- 
beitet werden.  Im  Mansfeldschen  unterscheidet  man  ein 
IHcht-  und  Zähepolen  und  zwischen  beiden  liegen  mehrere 
Oxydationen,  auch  findet  das  Dichtpolen  bei  Luftzutritt  statt. 
Zur  Duisburger  Hütte  polt  man  bei  Luftabschluss  sofort  auf 
zflhes  Kupfer,  ein  Verfahren,  bei  welchem  man  den  Prozess 
weniger  in  der  Gewalt  hat  und  leichter  ein  überpoltes  oder 
andichtes  Kupfer  erhält.  Ein  Kupfer  kann  in  geringem 
Grade  undicht  und  doch  ziemlich  zähe  sein.  Die  im  Mans- 
fekbchen  nach   dem   ersten  Polen  und  Oxydiren  hervortre- 

A'«rl,  Hllttookunde.  %.  Aufl.  U.  36 
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tende  Grenze  an  den  Proben  zeigt  sich  auf  Dtdsbiirger  Hütte 
nicht;    weil   das   Polen   später  angefangen  wird,    wenn  das 
Kupfer  schon  sehr  rein  ist,  denn  die  Mansfelder  Proben  zei- 
gen später  diese  Grenze  auch  nicht  mehr.  —  Auf  der  Hütte 
Tubalcain  bei  Remagen  werden  60  Ctr.  sehr  hoch  getrie- 
benes,   fast  schwefelfreies  Schwarzkupfer  in  4  —  5  Stunden 
bei  geschlossenen  Thoren  eingeschmolzen ,   dann  2  Stunden 
Verblasen,   nach  welcher  Zeit  das  Kupfer  schon  eine  solche 
Beschaffenheit  hat,  dass  es  nach  der  englischen  Methode  ge- 
polt  werden  könnte.     Da  aber  hierzu,    des  Probenehmens 
wegen,  Tageslicht  erforderlich  ist,  so  kühlt  man  das  MetaD- 
bad   zur  thunlichsten  Verhütimg  einer  Kupferverschlackimg 
bis  zum  ErstaiTen  der  Oberfläche  ab,  schmilzt  dasselbe  ge- 
gen Morgen  wieder  auf  und  kellt  nach  einstündigem  Polen 
mit    Buchenstangen    aus.     Bei    der   Reinheit    des    Schwarz- 
kupfers könnte  man,   wie  in  England,   in  24  Stunden  zwei 
Chargen  raffiniren,  während  man  unter  grösserem  Zeit-  und 
Brennmaterialaufwand  nur  eine  fertig  macht.    Bei  der  gros- 
sen Reinheit  des  Schwarzkupfers  kann  der  Herd  nur  reines 
Kupfer  aufnehmen,  was  zweckmässig  ist. 

e)  Oxydiren  (6**  ).    Hierbei  sinkt  in  Folge  einer  neuen 

Bildung  von  6u  an  der  Probe  die  Grenze  sehr  tief  hinab 
und  ist  zuweilen  gar  nicht  wahrzunehmen,  der  Bruch  er- 
scheint würflig  krystallinisch  mit  violetten  Kry stallflächen; 
bei  wahrnehmbarer  Grenze  ist  der  Bruch  unten  wieder  strahlig. 

f)  Zweites  Dichtpolen  (6**  15).  Man  polt  wieder, 
sieht  nach  einiger  Zeit  die  hinaufgerückte  Grenze  deutlich, 
der  obere  Theil  ist  feinkiystallinisch  mit  violetten  Flächen, 
auf  der  Grenze  erscheinen  von  Neuem  kleine  glänzende  Höh- 
limgen,  das  Gefuge  unterhalb  der  Grenze  ist  strahlig  ge- 
strickt. Es  rückt  dann  die  Grenze  immer  höher  hinauf 
(6^  20),  oberhalb  derselben  wird  der  Binich  feinkrystallini- 
scher,  die  violette  Färbmig  verschwindet  mehr  und  mehr, 
undichte  Stellen  sind  nur  noch  mit  der  Loupe  zu  erkennen. 
Später  (6  ^  40)  rückt  die  Grenze  fast  ganz  hinauf^  der  obere 
Theil  ist  sehr  feinkrystallinisch,  aber  nicht  mehr  mit  violet- 
ten Flecken,  sondern  mit  glänzenden  Puncten  (Gold  des 
Raffinirmeisters)  bedeckt,  die  Farbe  der  unteren  Hälfte  wird 
lichter,  die  Grenze  ist  schliesslich  (6^  48)  verschwanden,  der 
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Brach  zum  grtiasten  Theil  feinkörnig  krystaUinisch,  an  vielen 
Stellen  mit  goldigen  Puncten  und  zu  beiden  Seiten  nur  noch 
ein  bläulicher  Schein.  Gegen  6  ^  53  ist  das  Gefiige  fein- 
kömig  geworden,  die  goldenen  Punete  haben  sich  vermehrt, 
die  Probe  zeigt,  schräg  darauf  gesehen,  Seidenglanz.  Zu- 
weilen bemerkt  man,  was  von  Spuren  Nickel  und  Schwefel 
herrühren  soll,  jetzt  eine  eigenthümliche  Erscheinung:  die 
Probe  ißt  zwar  dicht,  aber  sie  enthält  grössere  oder  kleinere 
Absonderungen  mit  prachtv'oll  goldgelber  Farbe  und  einem 
schön  nadelförmigen ,  gestrickten  Gefiige,  sehr  scharf  auf 
dem  Rosagrunde  des  Kupfers  hervortretend. 

g)  Zweites  Oxydiren  (7'').  Diese  Absonderungen, 
eben  so  gefahrlich,  wie  die  glänzenden  Höhlungen,  müssen 
durch  abermaliges  Oxydiren  und  Polen  entfernt  werden. 
Man  rührt  das  Metall  mit  einer  Krücke  um  und  oxydirt, 
wobei  das  Kupfer  der  grossem  Reinheit  wegen  nur  langsam 
Oxydul  aufnimmt.  Die  Probe  zeigt  in  der  ersten  Viertel- 
stunde (7**  15)  fast  gar  keine  Vcrändcrimgen,  die  Absonde- 
rangen  erscheinen  aber  bald  wieder,  s])äter  nimmt  das  Kupfer 

Cu  auf,  die  Absonderungen  werden  seltener,  aber  die  filr  einen 

grösseren  Gehalt  anGu  characteristische  Grenze  zeigt  sich  nicht. 

h)  Drittes  Dichtpolen  (7*' 25).  Beim  Polen  werden 
die  Proben  anfangs  wenig  verändert  (7  ^  35) ;  sobald  sie  ein 
feinkörnig  strahliges  Gefiige,  viel  goldige  Pimcte,  schief  dar- 
auf gesehen  Seidenglanz  und  schöne  Rosafarbe  zeigen,  so 
zieht  man  den  Pol  heraus,  schliesst  die  Luftzufiihrungscanäle, 
bedeckt  das  Metallbad  mit  weichen  Kohlen  (harte  Kohlen 
zerspringen  leicht),  schliesst  die  Arbeitbthür  und  lässt  das 
Metallbad  1  Stunde  ruhig  stehen,  damit  es  recht  heiss  wird. 
Um  die  letzten  Antheile  von  €u  möglichst  zu  entfernen  (8  ^  35), 
lässt  man: 

i)  das  Zähepolen  folgen.  Die  in  dieser  Periode 
mit  einem  1 V4  Zoll  weiten  Löffel  genommenen  Proben,  welche 
schwieriger  zu  beurtheilen  sind,  als  die  vom  Dichtpolen, 
brechen  schwer,  sind  zähe,  eine  Grenze  ist  selten  zu  unter- 
scheiden, sie  haben  in  der  Regel  ein  gleichartiges  Gefüge, 
die  Farbe  wird  lichter,  das  Gefiige  fein  und  sehnig  und  der 
Seidenglaiz  nimmt  zu.    Polt  man  zu  lange,   so  ninmit  das 

»5* 
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Knpfer  Kuble  auf  [DicKK  abweicli«ude  Auslchl  uriie  S.41n), 
1^8  zfrigt  aick  wiednT  eine  Grenze,  über  derselben  «ine  fcü- 
fasrigL-,  sehr  i^tark  itpidenglÄDZuadc  Schicht,  wclchv  bei  mehr 
KuhlcDstüffaufnahme  grj,\i  wird.  In  diesem  Fnllv  müsseti  zur 
Oxydfttiiiii  de«  KolilenstoSs  die  Oxydati*>n»caaJÜ<;  nnd  dw 
E)U8«Utfaor  ^ifihet  werden. 

k)  Auäkellen.  Sobald  das  Kupfei-  zähe  ist  {H*- aö). 
Amt  kein  Gu  mehr  enthält,  schöpfen  4  Miinn.  mit  leineut^u, 
(«•bmwasserbestrichenpnA ermein  bekleidet,  durch  m  daaKujitii 
tnit6— )4  ZuU  weiten,  4  Zoll  tiefen  und  f^ZuU  dicken  gchmidc- 
ptacnien  Keilen  in  die  Formen,  indem  man  b".'i  p^>«*«reii 
ätackcu  tichichten  v«n  2  — 4  Zoll  übereinander  gieasl.  :J  Ar- 
b^itw  entterut'u  die  Unreiaigkeiteu  von  der  älusigeo  Obcr- 
lUohc  der  Hart^Tüuke  nnd  2  sU^en  zur  Ablüsonji!  bereit. 
Wttbreud  di'^  Auskelleus  uuicht  man  Schmicdpprobnu, 
WTldie  jui  <lfr  einen  Seite  za  dünnem  Blech  uua^ptattet, 
an  der  andern  zu  quadratischen  Stäbeben  auageliänunert 
auch  wohl  );edreht  werden  und  umgeb(^u  keinf?  Kisse  Ki- 
rnen dürfen.  Da  sich  beim  Anbellen  da«  Kupfer  leiclit 
oxydjrt,  eo  uimnil  mau  von  Zeit  zn  Zeit  Proben  uud  jwli 
dann  nach  Erfurderuias,  bis  das  Kupfer  wieder  normal  viii. 


zen. 
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8,  das  Verblasen  2  —  3,  das  Braten  4  —  4*/2,  das  Dicht- 
polen 2Va — 3,  das  Zähepolen  1^  das  Auskellen  2,  das  Leer- 
stehen  2 — 4  und  der  ganze  Prozess  24  Stunden. 

Es  erfolgen  beim  Raffiniren  nachstehende  Producte:  Produd 

a)  Raffinad  von  ausgezeichneter  Qualität^  z.  B.  zu 
Zündhütchenblech  verarbeitbar,  in  Blöcken  von  75  Pfd.  bis 
2  Ctr. ,  Barren  von  40—45  Pfd.,  Theilstücken  von  7—8  Pfd. 
und  Stangen  von  20 — 22  Pfd.,  nach  Naüwerk  mit  99,64  Cu, 
0,13  Pb,  0,10  Ni  und  0,02  Ag. 

b)  Raffinirkrätze  (I.  a.),  anfangs  schwarz,  dann  roth; 
wird  auf  Krätzkupfer  verschmolzen. 

c)  Herd,  wird  bei  schadhaftem  Ofen  ausgebrochen  und 
dann  zum  Krätzkupferschmelzen  gegeben. 

7)  Aufarbeit  der  Gaarkrätzen.  Die  Raffinirkrätze  Krät«ichi 
(I.  a.)  und  die  Gaarherdkrätze  (I.  b.)  werden,  nachdem  sie 
auf  dem  Gaarherd  mit  dem  Flugstaub  vom  Gaarmachen 
und  Raffiniren  zimi  Sintern  gebracht,  mit  50  %'  Schiefer- 
scUacke,  1—3%  Flussspath,  V2  %  Bohrspänen  und  2— 3% 
Fammofenherd  beschickt,  in  einem  14  Fuss  hohen  Spurofen 
mit  1  offenen  Auge  verschmolzen.  Der  Schmelzraum  ist  auf 
dem  8  Zoll  dicken,  mit  Quarz  und  Schlacke  bedeckten  und 
anf  seine  Länge  5  Zoll  geneigten  Sohlstein  vom  16  ZoU, 
hinten  2  Fuss  4  Zoll  weit  und  2  Fuss  9  Zoll  tief  Bei  5  Fuss 
7'/4  Zoll  Höhe  über  dem  Solilstein  wird  der  Schacht  oval 
und  verengt  sich  konisch  bis  zur  Gicht  auf  24  Zoll  Weite 
und  33  Zoll  Tiefe.  Höhe  der  Form  über  dem  Sohlstein 
21 'A  Zoll,  Formweite  1  Zoll  9Lin.,  Düsendurchmesser  IV2 
Zoll.  Mit  dem  2  Zoll  weiten  Auge  communicirt  der  12  Zoll 
tiefe  und  9  Zoll  weite  Herdtiegel.  Man  setzt  auf  %  Tonnen 
Koks  3  Füllfass  k  40  Pfund  Beschickung  und  schmilzt  mit 
3 — 4  Zoll  langer  Nase  und  dunkler  Gicht.  In  60  Stimden 
erhält  man  von  125  Ctr.  Gaarkrätze  L,  62  Pfd.  Bohrspänen, 
IV«  Ctr.  Flussspath  und  ^^%  Tonnen  Koks  72  Ctr.  Krätz- 
kupfer I.  und  2Ctr.  Schlacke.  Das  erfolgende  Krätzkupfer I. 
sticht  man  in  eine  gusseiseme  Pfanne  von  4  Zoll  Tiefe  und 
2  Fuss  Durchmesser  ab  und  zerschlägt  es  noch  heiss,  wäh- 
rend die  Schlacke  mit  bis  V^  %  Kupfer  auf  die  Halde 
kommt.     Die  Campagnen  dauern  bis  \  Jahr. 

Das  Krätzkupfer  No.  I.  wurde  bisher  3  Stimden  lang  im 
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kleinen  Herd  verblasen,  dann  im  FUminofon  raffinin,  wobei 
Gaarkrätzen  U.  a.  (30  "'o)  und  E.  b.  (23  —  24%)  erfolgten. 
Daa  Yerblaaen  des  Kiätzkupfere  No.  I.  soll  deinnilclifit  in 
einem  Spiels sot'en  geschehen. 

Die  Gaarkrafze  H.  wird  mit  50%  Sfldeferschlacken 
und  1  "/„Flussspath  im  richachloten  aul'50  %  K  r  Ä  t  z  k  u  j)  fe  r  II. 
mit  68  —  70  "o  Kupfer  durchgeetochen,  wslches  ebenfalls  ver- 
blaeen  und  i-aftinh-t  wird,  wobei  47  —  4Ö  %  Verb  läse  nschlack« 
und  23  —  24  "^  Raflinirschlaeke  ala  GTaarkrätze  IlL  er- 
folgen. Diese  verschmilzt  man  mit  50  "/o  Schiefe rachJacke 
und  10  — SO^/n  lilten  Saigerschlacken  auf  Kratz  kupfer  ID., 
welches  granulirt  und  der  Nickelei  (Bd.  IV.)  übergchea 
wird.  Die  Gianaliea  enthalten  63  "/„  Kupfer,  26  %  Nickel 
und  10  %  Blei. 

Daa  Raff'iniren  der  Krätzschwarzku'pfor  zeigt 
einige  Abweichungen  von  dem  der  guten  Schwarzkupfer, 
Daa  Kupfer  arbeitet  weniger  und  musa  deshalb  mehr  geriilin 
werden;  es  erfolgen  mehr  .Schlacken,  das  Braten  geht  BcLlech- 
ter  von  stalten  und  ea  ist  deshalb  die  Rohgaare  8chwierig«r 
zu  erreichen.  Das  Steigen  ist  in  1  — I'/a  Stunden  beseitigt, 
über  Kupferoxydid  in  sulclior  Mcugo    vorhanden,   daea  <liu 

Riitifrr  9  —  R  S;tiinrlpn  «iiHinlEnmnK:  WHfslon  mriBa       TÜn  ITark 
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beim  Gaarm.  beim  Raffin. 
100  Ctr.  Gaarkrätze    I.    .     .     .    40,00  50,00 

„      „  „  n.    .     .     .    50,94  '59,64 

„      „  „         m.   .     .    .    66,00  66,66. 

100  Ctr.  Krätzkupfer  No.  I.  und  11.  lieferten: 

Verblasenkupfer 65,30  73,71 

Raffinad 56,12  63,40. 

100  Ctr.  Verblasenkupfer  No.  I.  und  11.  gaben: 
RaflBnad 86,93  86,01. 

Zur  Nickelei  gelangten: 
130  Ctr.  Krätzkupfergranalien  III.  vom  Gaarmachen, 
140     „  „  UI.     „     Raffiniren. 

Der  Kohlenverbrauch  beträgt  pro  Ctr.   Rafi&nad  0,664 
Tonnen,  pro  Ctr.  Gaarkupfer  0,889  Tonnen. 

Es  betragen  die  Kosten  pro  Ctr.  Gaarkupfer  undRaffinad: 

Gaarkupfer.  Raffinad. 

Arbeitslohn  ....      4  Sgr.  4,66  Pf  4  Sgr.  1,96  Pf 

Material 16    „      0,87   „  10    „     3,88  „ 

(Stezähe —    „     3,85  „  1    „      8,10  „ 

Bauten  und  Repar.  .     —    „     5,05  „  1    ,,     0,46  „ 

21  SgrT  2,43"Pf  i7"Sgr.  4,40" Pf 

wonach  der  Ctr.  Raffinad  um  4  Sgr.  billiger,  als  Gaarkupfer 
kommt,  im  Allgemeinen  aber  die  Selbstkosten  ziemlich  gleich 
sind,  indem  beim  Raffiniren  die  theure  Ofenanlage  und  das 
Wenigerausbringen  gegen  den  geringeren  Kohlenverbrauch  in 
Betracht  kommt.  Dagegen  hat  das  Raffinad  grösseren  Handels- 
werth.  Etwa  die  Hälfte  der  Kupfer  wird  im  kleinen  Herd 
gaar  gemacht. 

Es  betrugen  die  Selbstkosten  in  1860:  Hanpui 

auf  1  Fuder  Schiefer 

Bergbaukosteu.  Hüttenkosten, 

auf  Manßfeld.  H.           31  Thlr.  16  Sgr.    7  Pf.  16  Thlr.    9  Sgr.  7  Pf. 

„    Friedeburg.  H.       28    ,,      10    „     11  „  16  „      12     „    4  „ 

^    Kapferkammerh.    29    „     15    „     —  ,,  16  „      11     „    3  „ 

„    Eisleben.  H.            26    „        4    „     10  „  16  „         1     „    8  „ 

n    Sangerh.  H.            41    „      —    „     11  „  38  „      14     „    6  „ 

Auf  1  Centner  Kupfer: 

Bergbaukosten.  Hüttenkosten, 

auf  Mausfeld.  H.    ^       18  Thlr.    6  Sgr.   9  Pf.      9  Thlr.  12  Sgr.   7  Pf. 
„    Friedeborg.  H.       26     „     28    „      6  ,,      14     ,,      27    „      7  „ 
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Bergbaukosten.  H&ttenkosten. 

auf  Kupferkammerh .    20  Thlr.  10  Sgr.   4  Pf.  11  Thlr.    8  Sgr.  10  Pf. 

„    Eisleben.  H.  15    „     24    „      8  „  10    „        8    „      2  „ 

„    Sangerh.  H.  28    „     27    „      8    „  11     „       10    „       2  „ 

Die  Selbstkosten  betragen: 

auf  1  Ctr.  Concentrationsstein  beim 
Entsilbern.  Rupfermachen.         Gaarmachen.  Raffiniren. 

17  Sgr.  10  Pf.     18  Sgr.  3,7  Pf.     18  Sgr.  5,6  Pf.     18  Sgr.  8,6  Pf. 

auf  1  Ctr.  Kupfer: 
26  Sgr.  5,5  Pf    27  Sgr.  1,4  Pf.    27  Sgr.  3,5  Pf.    27  Sgr.  7,9  P£ 

Löhne:  Beim  Schieferklauben  in  Sstündiger  Schidit  der 
Elauber  10  Sgr.,  der  Oberklauber  11  Sgr;  auf  der  Hütte  pro 
12stündige  Schicht  beim  Schieferwägen  10  — 16  Sgr,  ein  Ge- 
htilfe  9  —  10  Sgr;  beim  Rohschmelzen  der  erste  Schmelzer* 
12  Sgr.  8  Pf.,  der  zweite  11  Sgr.  8  Pf,  der  Aufträger  11  Sgr. 
und  der  Vorläufer  10  Sgr.;  beim  Concentriren  der  erste 
Schmelzer  13  Sgr.,  der  zweite  11  Sgr.  8  Pf.  und  der  Gehülfe 
10  Sgr.  Tagelöhner  beim  Rösten  4  — 10  Sgr.,  je  nach  dem 
Alter. 

Im  Jahre  1860  wurden  von  1,196,563  Ctr.  Kupferschie- 
fer bei  einem  Ausbringen  von  8%  102044  Ctr.  Rohstem 
mit  121090  Tonnen  Koks  oder  1  Ctr.  Rohstein  mit  1,186 
Tonnen  Koks  erhalten.  Der  Rohstein  enthielt  auf  den  Eis- 
lebener  Hütten  22,7  —  32,8  %,  auf  Sangerhäuser  Hütte  41,8  7o 
Cu.  Von  90537  Ctr.  Rohstein  erfolgten  42944  Ctr.  Spur- 
steingranalien  mit  62,718  %  Cu,  von  47000  Ct.  Spursteinmebl 
15650  Pfd.  FeinsUber,  16122,64  Ctr.  Gaarkupfer  (incl.  126,64 
Ctr.  Krätzkupfer)  und  13849,29  Ctr.  Raffinad,  zusammen  mit 
46,81  Ctr.  Saigerkupfer  vom  Bleischlackenschmelzen  (S.  274) 
an  30018,74  Ctr.  Kupfer. 

shmöUnitz.  B.    Hüttenproz ess  zur  k.  k.   Schmöllnitzer  Ku- 

pferhütte in  Oberungarn.*)  Neben  silberleeren  Gelf- 
erzen(S.  434)  kommen  Fahlerze  *)  mit  etwa  lOVj  Pfd.  Kupfer 
und    0,053   Münzpfd.    =    IV2   Loth    Silber    und    geröstete 

1)  Bgwfd.  VI,  161.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanat  1868.  No.4. 
S.  807.  —  Ann.  d.  min.  1865.  No.  1.  p.  63.  —  Handschriftliche 
Mittheilungen  des  k.  k.  Hüttenmeisters  A.  Fslix  zu  SchmöUniti. 

2)  Erzvorkommen:  v.  Cotta's  Erzlagerstätten.  H,  307.  —  Oest 
Ztschr.  1860.  No.  33.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  326. 
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me  (Schiefer-  oder  Gelferze  mit  etwa  5  Pfd.  Ku- 
0,013  Mtinzpfiind  =  6  Den.  Silber  zur  Verhüttung, 
li  eine  hinreichende  Menge  davon  angesammelt  hat 
1  Fahlerze  werden  im  Verhältniss  zu  den  geröste- 
afererzen^)  verschmolzen.  (Zu  Altwasser  und 
I  Ungarn  werden  auch  die  Fahlerze  bei  Gewinnung 
sknlber  in  Stadeln  geröstet,  Bd.  L  S.  387.). 

»ohschmelzen.  Im  Jahre  1860  verschmolz  man 
le  Fahlerze,  42%  geröstete  Schiefererze  und  10% 
igeSchlackenkuttungszeuge  u.  Ofengekrätz  mit  einem 
oittsgehalt  der  Beschickung  von  9  Pfd.  Kupfer  und 
Qzpfd.  Silber.  Bei  einem  Zuschlag  von  2,8  %  Kalk- 
52  %  silberhaltiger  Kupferschlacke  wurden  37  % 
ilech  mit  20  —  26  Pfd.  Kupfer  und  0,09  —  0,13 
id  =  2Vt  — 2%  Loth  Silber,  sowie  7  %  Rohspeise 
Pfd.  Kupfer  und  0,262  Münzpfd.  =  7Va  Lth.  SUber 
iht,  indem  man  in  einer  12stündigen  Schicht  100 
^  Zeuge  (ohne  Kupferschlacken)  und  42%  Kohlen 
te. 

Schmelzofen  hat  im  Allgemeinen  die  Dimensionen 
nipfererzofens  (S.  435).  Die  Formneigung  beträgt 
wenn  theilweise  geröstete  Erze  mit  verschmolzen 
venn  nicht,  4 — 5®;  Entfernung  von  der  Sumpfhöhe 
n  Formen  30  Zoll,  Sumpftiefe  12  Zoll,  Höhe  der 
ZoU.  Die  Gicht  wird  dunkel  und  die  Nase  etwas 
halten,    wenn    die   Beschickung    sehr  strengflüssig 


Osten  der  Fahlrohlec}ie.  Je  nachdem  dieselben 
erschlags-  oder  gleich  dem  Schwarzkupferschmelzen 
iön  werden  sollen,  werden  sie  verschieden  zugeröstet. 
re  Arbeit  gibt  man  ihnen  während  36  Tagen  4  bis 
bei  einem  Aufwände  von  0,65  Cubikfuss  Holz  und 
kfiiss  Kohlen  pro  Ctr.  Röstgut.  Behuf  des  Schwarz- 
röstet man  sie  in  12  —  15  Feuern,  während  80  bis 

Ztschr.  1866.  S.  55. 

l.  VI,  162;  XVI,  618.  —  Polyt.  Centr.  1863.  S.  1443.  — 
I,  Jahrb.  1864.  S.  72.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanst. 
No.  4.  S.  38.  —  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  1864.  No.9.  S.  83. 
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90  Tagen  mit  2,60  Cubikfuss  Holz  und  1,5  Cabikfoss  Kohlen 
pro  Ctr.  Röstgut. 

3)  Niederschlagsschmelzen.  Im  Jahre  1859  ma- 
den  verschmolzen:  94%  Hohlechröste  mit  15  Pfd.  Kupfer  nnd 
0,053  Mzpfd.  =  1%  Loth  Silber  nebst  67o  quarzigen  Fahl- 
erzen  mit  10  Pfd.  Kupfer  und  0,047  Mzpfd.  =  V/^  Loth 
SUber  bei  Zuschlag  von  13%  Quarz.  Mit  307o  Kohlen 
wurden  in  einer  12stündigen  Schicht  155  Centner  hältiges 
Gut  verschmolzen  und  58%  Reichlech  mit  24 — 30  Pfd. 
Kupfer  und  0,063—0,104  Mzpfd.  =  1%— 3  Loth  Silber, 
sowie  0,58%  Reichspeise  mit  39  Pfd.  Kupfer  und  0,414 
Mzpfd.  =  11  %  Loth  Silber  ausgebracht.  Die  Reichleche  er 
halten  12  Feuer  in  70  Tagen  und  erfordern  2,16  CubikfuBs 
Holz  und  2,20  Cubikfuss  Kohlen  pro  Ctr.  Röstgut;  sowohl 
Roh>  als  Reichspeise  werden  nach  Augustinus  Methode^) 
(siehe  Bd.  IV.)  oder  neuerdings  versuchsweise  nach  Kiss' 
Methode^)  mittelst  unterschwefligsauren  Kalkes  entsilbert 
Der  Erzofen  erhält  bei  dem  Niederschlagsschmelzen  14  Zoll 
Sumpftiefe ;  Entfernimg  von  der  Sumpfhöhe  bis  zu  den  Fo^ 
men  24  Zoll,  Höhe  der  Lagen  34  Zoll. 

4)  Schwarzkupferschmelzen,  und  zwar 

a)  mit  Rohlechrost.  Im  Jahre  1860  wurden  ve^ 
schmolzen 

86  7o  Rohlechrost  mit  23  Pfd.  Kupfer  u.  0,107  Mzpfd.  =  3  Lth.  Silber 
10  „  Oberlechrost  „    05    „  „         „   0,094      „       =  2*/^  „     „ 

5  „  Kuttungszeuge 

u.  Gekrätz  mit  10   „  „         „   0,010      ,,       =    V4  »j     ?' 

16  „  Quarz. 

Bei  einem  Kohlenverbrauch  von  45%  und  einem  Durch- 

setzquantum  von   115  Ctr.  hältigem    Gut   in  einer    12stün' 

digen  Schicht  erfolgten  257ü  Schwarzkupfer  mit  78—82 

Pfund  Kupfer  und  0,270—0,312  Mzpfd.  =  7%~8%  Lodi 

Silber    und  11  "/^  Ob  er  loch  mit  65—70  Pfd.  Kupfer  und 

0,135  Mzpfd.  =  4  Lth.  SUber. 

b)  mit  Keichlechrost.    Im  Jahre  1859  wurden  Te^ 
schmolzen 


1)  Schema,  u.  Leob.  Jahrb.  pro  1861.  Bd.  11.  S.  164.  Verhandl. 
d.  Gest.  Ingen.-Vereins,  Versammlung  der  Abtheil.  f.  Berg-  a. 
Hüttenwesen  am  16.  Mai  1861. 

2)  Ibid.  S.  176. 
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8S%  Beichlechröste  mit  28 Pfd. Kupfer  u.  0,094 Mzpfd.  =  2*/« Lth.  Silber 
17  „  OberlechrÖste    „   66   „         „       „  0,091      „      =2V,    „      „ 
12  „  Quarz. 

Mit  37%  Kohlen  und  beim  Verschmelzen  von  127 
Ctr.  haltigem  Gut  in  12  Stunden  wurden  30%  Schwarz- 
kupfer mit  84  Pfd.  Kupfer  und  0,262  Mzpfd.  =  7VaLoth 
Silber  und  9%  Ob  e riech  mit  65  Pfd.  Kupfer  und  0,094 
Mzpfd.  =  2%  Loth  Silber  ausgebracht. 

Der  Schwarzkupferofen,  von  der  allgemeinen  Form  des 
Ejrzofens,  hat  12  Zoll  Sumpftiefe,  18  Zoll  Entfernung  von 
der  Sumpfhöhe  bis  zu  den  Formen  und  42  Zoll  Höhe  der 
Lagen. 

Die  Schwarzkupfer  wurden  früher  mittelst  Amalgama- 
tion,  neuerdings  nach  Augustinus  Methode ')  (siehe  Bd.  IV.) 
entailbert  und  die  Rückstände  davon  weiter  auf  Kupfer  ver- 
arbeitet. 

5)  Verschmelzen  der  Rückstände 
a)  von  der  Schwarzkupfer-Amalgamation.^)  Die 
Fahlrohkupferrückstände    von    der  Amalgamation,   —    nach 

Felix  aus  76,21  Cu,  7,56  Cu  Sb,  13,79  Fe,  0,28  Na  Cl, 
),0O77  Ag  und  0,00127  Au  bestehend  —  wurden  früher»)  Aeitere«  V€ 
mit  reinen  Kupferkiesen  (Qelferzen)  im  Hohofen  auf  Rück- 
st ands-Rohlech  verschmolzen,  dieser  verröstet  und  einer 
sogenannten  Niederschlagsarbeit  mit  quarzigen  Erzen 
md  Quarz  unterworfen,  imi  Eisen  und  Speise  auszuscheiden 
[niederzuschlagen)  und  den  Kupfergehalt  im  Lech  zu  con- 
[»ntriren.  Der  erfolgende  Rüökstands-Reichlech  wurde 
geröstet  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen  und  dieses  gaar 
j;einacht,  die  Kupfer  speise  dagegen  weiter  auf  silber- 
laitiges  Rohkupfer  durch  Verblasen  verarbeitet  und  dieses 
nie  silberhaltiges  Fahlrohkupfer  behandelt.  Man  erhielt  bei 
tiesem  Verfahren  immer  nur  ein  Kupfer  von  mittelmässiger 
Qualität. 

Zur  Zeit  werden  die  Rückstände  von  der  Amalgamation  Neaeres  Ve 
ind  auch  von  der  AuGUSTiN'schen  Extraction  mit  Lochen  im      f«!»'««- 


1)  Schemn.  u.  Leob.  Jahrb.  1861.  Bd.  XI.   S.  140. 

2)  Oest  Ztschr.  1856.  S.  65;  1859.  S.  275.  (Hauch.) 

3)  Oest.  Ztschr.  1859.  S.  281. 
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Flammofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen.  Man  erzielt 
dadurch  nicht  allein  eine  bedeutende  Erspanmg  an  Manipu- 
lationskosten, sondern  auch  ein  reineres  Kupfer  aus  den  non 
Air  sich  zu  behandelnden  gutartigen  Gelferzen  und  eine 
schnellere  Verwerthung  des  •Products.  Dieses  Ver&hren  um- 
fasst  nachstehende  Operationen : 

a)  Rückstandsschmelzen  im  Flammofen.  Dasselbe 
geschieht  gewöhnlich  in  einem  Spieissofen  mit  Treppenmt 
und  Zuführung  von  Oxydations-  und  Verbrennungswind  (Bd.I. 
S.  530.  Taf.  XI.  Fig.  280—282),  bei  dessen  neuester  Ein- 
richtung ')  der  Verbrennungswind  über  der  Feuerbrücke  an- 
geführt wird,  so  dass  die  Verbrennung  weniger  im  Heiz- 
räum,  als  hinter  der  Feuerbrücke  im  Herd  stattfindet  Auch 
ist  die  Reduetion  versuchsweise  in  einem  Zugflammofen* 
ausgeführt. 

Die  Beschickimg  von  Rückständen  und  Lech  (resp.  72  and 
28%)  wird  im  Ofen  glühwarm  gemacht  und  erst  Oxyda- 
tionswind bei  durch  Lehm  verringertem  Düsendurchmesser 
hinzugelassen,  wenn  V3  des  Haufwerks  eingeschmolzen.  Die 
Formaugen  werden  ganz  geöffnet,  wenn  AUes  niedeig^an- 
gen.  Hierauf  rührt  man  mit  einem  eisernen  Ebiken  mehr 
mals  vorsichtig  imi  und  feuert  jedesmal,  wobei  unter  Ein- 
wirkung des  Oxydirten  im  Rückstande  auf  das  Geschwefelte 
im  Stein  bei  zu  starkem  Umrühren  im  Anfang,  unter  reich- 
licher Entwicklung  von  seh  welliger  Säure,  die  Masse  auf- 
steigt und  leicht  durch  alle  Ocffhiingen  ausHiesst.  Zeigen  sich 
beim  Umrühren  schwache  Gase  und  Dämpfe,  so  zieht  man 
Schlacken  (Abzüge),  bis  die  Masse  blank  ist.  Zuletzt  wird 
der  Oxydationswind  abgestellt,  das  wie  beim  englischen 
Flammofenprozess  (S.  488)  erhaltene  Schwarzkupfer  in 
Spleisstiegel  abgelassen,  in  Scheiben  gerissen  und  gaar  ge- 
macht oder  raffinirt. 

Man  verschmolz  in  Spleiss-  und  Zugflammöfen  in  12 
Stunden  resp.  24,21  und  38,3  Centner  Beschickung  in  18 
Stunden  auf  11,8  und  10  Ctr.  Rohkupfer  bei  1,22  und 
2,2%  Kupferverlust  und  pro  Ctr.  Beschickung  4,9  und  5,06 


1)  Oest  Ztschr.  1860.  S.  398. 

2)  Oett.  Ztschr.  1869.  S.  301,  Fig.  4—6  auf  Tafel  zu  No.  88. 
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üfaikfoss  Holz.  Es  erfolgten  im  Spieissofen  45^ 78  %  Re- 
ictionfirohkupfer  und  46;41%)  Abzüge  ^  im  Zugflammofen 
>,6%  Kupfer  und  59,7%  Abzüge,  von  letzteren  mehr  in 
olge  eines  Zuschlages  von  10%  Quarz. 

ß)  Verschmelzen  der  Schlacken  (Abzüge)  im 
chachtofen.  Die  Abzüge  werden  mit  Gelferzen  oder 
iesen,  Quarz  und  Eupferschlacken  auf  Abzugsrohlech 
id  Abzugsrohspeise  im  Schachtofen  verschmolzen,  er- 
ecer  geröstet  und  auf  Abzugsreichlech  und  Abzugs- 
^ichspeise  (Abzugsniederschlagsarbeit )  durchgestochen. 
er  Lech  geht  ins  Rückstandsschmelzen,  die  Speise  wird 
nrblasen  (S.  555).  Dabei  erfolgen  neben  zu  Antunon  re- 
idbrbarem  Antimonoxyd  Abzugsspeiserohkupf er- 
id  Yerblasungsabzüge. 

Versuche  zur  Extraction  des  Kupfers  aus  den  Amalga- 
adonsrückständen  mittelst  Schwefelsäure  ')  ergaben  nicht 
igfinstige  Resultate. 

b)  Verschmelzen  der  Rückstände  von  der 
shwarzkupferextraction  nach  Augustin's  Methode. 
I  Jahre  1860  wurden  im  Spieissofen  von  8  Fuss  Durch- 
aner  65  %  Rückstände  (mit  58  %  Cu)  mit  24  %  Abzugs- 
ichlechen  (mit  42%  Cu),  llVo  Abzugsoberlechen  (mit 
[•/o  Cu)  und  5%  Quarz  verschmolzen  auf:  38%  Schwarz- 
apfer  (mit  95— 977o  Cu)  und  43%  Abzüge  (mit  30  bis 
b%  Cu)  bei  einem  Verbrauch  von  5,6  Cubikftiss  Holz 
o  Ctr.  Schmelzgut  =  28  %  Holzkohle  und  einem  Durch- 
tiquantum  von  16  Ctr.  Rückständen  und  25  Centner  Be- 
bidbing  in  12  Stunden.  Bei  weiterer  Verarbeitung  der 
bzüge    wurden    im    Jahre    1860    nachstehende    Resultate 

iialten: 

«)  Abzugsrohschmelzen.  100%  Abzüge  und  Ge- 
räte mit  30%  Cu,  110%  Stuflfkiese  mit  y^%  Cu  und 
0%  Kupferschlacke  gaben  mit  42  7o  Holzkohle  50%  Ab- 
mgsrohleche  mit  22 — 24%  Cu  und  4%  Abzugsroh- 
»peise  mit  26  7ü  Cu  bei  einem  Aufbringen  von  104  Ctr. 
^l>zügen  und  Kiesen  in  12  Stunden. 

ß)  Abzugsniederschlagsarbeit.     Die    Abzugsroh- 

1)  0«Bt.  Ztschr.  1869.  S.  331. 
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leche  werden  während  4  Wochen  in  4 — 5  Feuern  mit  etwa 
0;64  Cubikfnss  Holz  und  0;6  Cubikfuss  Kohlen  pr.  Ctr. 
Rohlech  zugebrannt  und  100%  des  Röstgutes  (mit  14%  Cu) 
mit  23**/o  Quarz  und  29  7o  Kohlen  yerschmolzen  auf  54% 
Abzugsreichlech  mit  25 — 28%  Cu  und  0^5%  Abzug8- 
reichspeise  mit  36%  Cu  bei  einem  Aufbringen  von  144 
Ctr.  Lech  in  12  Stunden. 

y)  Abzugsrohkupferarbeit.  Die  Reichleche  erhaken 
während  etwa  70  Tagen  10 — 12  Feuer  bei  einem  Verbrauch 
von  2,15  Cubikluss  Holz  und  2,20  Cubikfuss  Kohlen  pr,  Ctr. 
Reichlech.  Eine  Beschickung  von  94  7ü  Lechrost  mit  27% 
Cu,  6%  Kupferschliegen  mit  54%  Cu  und  78%  Quarz  gibt 
mit  48%  Kohlen  und  einem  Aufbringen  von  118  Ctr.  häl- 
tigem Gut  in  12  Stunden  247o  Abzujgsrohkupfer  mit 
87—90%  Cu  und  10%  Oberlech  mit  68%  Cu. 

6)  Läutern  des  Abzugsrohkupfers.  100%  Ab- 
zugsrohkupfer mit  88%  Cu  geben  85%  Läuterangs' 
rohkupfer  mit  927o  Cu  und  21%  Abzüge  mit  40% Cu 
bei  einem  Verbrauche  von  0,4  Cubikfuss  Holz  und  0,94 
(Cubikfuss  Kohlen  und  einem  Aufbringen  von  25  Ctr.  in 
12  Stimden.     Metallabgang  1,38%. 

f)  Speisevcrblasen.  40%  Abzugsrohspeise  mit 32% 
Cu,  45%  Abzugsreichspeise  mit  46  7ü  Cu  und  5  7o  Verbla- 
sungsspeise  mit  24  7o  Cu  geben  mit  6,9  Cubikfuss  Holz  und 
0,47  Cubikfuss  Kohle  pr.  Ctr.  Verblasungsgut  (=  37% 
BrennstofiF  auf  Kohle  reducirt):  307o  Verblasungskupfer 
mit  92,5 7o  Cu  und  47%  Abzüge  mit  207«  Cu  bei  einem 
Aufbringen  von  13  Ctr.  Speise  in  12  Stunden. 

Die  Metall-Ab-  und  Zugänge  waren  im  Jahre  1860 
folgende : 

Zugang.  Abgang. 

Cu7o.  Ag%.       CuVo.  AgVo. 
bei  der  Fahlroharbeit  16,11      5,97  —       — 

„     M     Niederschlagsarbeit      8,25      4,39  —       — 

„     „     Kupferarbeit -- —  4,82     7,87 

Im  Ganzen     24,36     10,36  4,82     7,87. 

nach  Abschlag  d.  Abganges       4,82       7,37 

bleibt  Zugang     \9^rA  '  2,99~bi8  incl.  zur  Darstellung 

des  Schwarzkupfers. 
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Zugang.  Abgang. 


Cu7o.  AgVo. 

Cu%.  Ag%. 

\&  der  Bückstandsrednction      —        — 

5,06      — 

„     „   Abragsrobarbeit            —        — 

13,20     — 

^     „   Niedencblagsarbeit      2,13       — 

—        — 

„     yy   Bobknpferarbeit             —        — 

0,76     — 

zusammen      2,13  % 

I9,öi  7«" 

nach  Abschlag  d.  Zuganges  2,13  „ 

bleibt  Abgang  16,88  7o  ^i^  incl.   zur 

Darstellung  des  Abzugsrohkupfers. 

daron  ab  obigen  Zugang  von  19,54  7o 
bleibt  Zugang  2,66  77 

bienron  der  Abgang  beim  Läutern  1,38  „ 

totaler  Zugang  an  Cu  1)28  7^. 

t)Gaarmachen.  In  den  Jahren  1860  und  1861  wur- 
den 12501  Ctr.  Gelf-  und  Fahlerzrohkupfer  mit  93,5%  ^^ 
gaargemacht  und  davon  erhalten:  79,4%  =  9925  Ctr.  roh- 
gaarea  Spleissenkupfer  und  34,24%  Abzüge,  theils  reich 
mit  60— 797o,  theils  arm  mit  24-46%  Cu.  Bei  1,16  7o 
Kupferabgang  wurden  in  12  Stunden  34,26  Ctr.  Rohkupfer 
bei  einem  Verbrauch  von  0,84  Cbkfss.  Kohle  und  5,94  Cbkfss. 
Holz  pr.  Ctr.  Rohkupfer  (=  35,91%  Kohlen)  gegaart.  — 
Beim  Hammergaarmachen  werden  7,18  Ctr.  in  2,83  Stunden 
bei  einem  Abgang  von  1,28  %  Kupfer  und  einem  Verbrauche 
von  59,34%  Kohlen  (0,61  Maass  pro  Ctr.  erzeugtes  Platten- 
kupfer) raffinirt.  Letztei^es  wird  auf  mechanischem  Wege 
weiter  verarbeitet. 

£in  ähnlicher  Prozess  wie  zur  k.  k.  Schmöllnitzer  Stephans- 
Kupferhütte,  jedoch  ohne  Anwendung  von  Flammöfen,  wird 
auf  der  waldbürgerschaftlichen  Stephans hütte^)  bei 
Schmöllnitz  ausgeführt.  Die  Falilerze  werden  auf  Roh  stein 
verschmolzen,  welchen  man  mit  12 — 13  Feuern  vorsichtig 
und  bei  niedriger  Temperatur  zubrennt,  während  die  Gelf- 
erze  (S.  435)  nur  9  Feuer  bedürfen.  Die  silberhaltigen  Roh- 
steiiie  verschmilzt  man  auf  Schwarzkupfer  und  Ober- 
lech  (Dünnstein),  welches  erstere  granidirt,  zu  Mehl  ge- 
atampf);,  geröstet  und  amalgamirt  wird.  Die  Amalgamations- 
riickstände  geben,  mit  den  gerösteten  Oberlechen  oder 
feupferreichen  Abzugsiechen  im  Schachtofen  durchgestochen, 
Schwarzkupfer,   welches  man  im  Spieissofen  gaarmacht. 

l)  Ann.  d.  min.  1856.  livr.  1.  p.  58.  —  Gest.  Ztschr.  1869.  S.  331, 
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Als  Nebenproducte  erhält  man  beim  Rohschmehen 
Hüttenspeise  und  Gaarschlacken  (Spleissabzüge).  £^ 
stere  wurde  früher  amalgamirt  und  die  Rückstände  davon 
mit  70%  Eisenkiesen  im  Schachtofen  auf  14 — Ißpföndige 
Gelfleche  und  silber-  imd  kupferarme  Speise  durchgestocben, 
welche  4  Pfd.  enthielt  und  zur  Erzeugung  von  metaUischein 
Antimon  verkauft  wurde. 

Die  Spieissabzüge  werden  je  nach  ihrem  Eupfergeiudt 
mit  70  7o  Eisenkies  auf  kupferreiche,  30 — dtOpfUndige  Lecbe 
(Abzugsieche)  und  Gelfspeise  durchgesetzt;  welche 
jetztere  mit  30 — 40  7o  Kupfer  wieder  mit  Eisenkiesen  Lecb 
gibt.  Sowohl  die  Loche  von  der  Speise-,  als  Spleissabzugs- 
Verarbeitung  machen  den  Schmelzprozess  ausser  der  Amal- 
gamation  von  Neuem  durch,  nur  verarbeitet  man  erstere  im 
gerösteten  Zustande  für  sich,  letztere,  weil  sie  kupferreidi 
sind,  mit  den  Amalgamations- Schwarzkupfer -Rückstand«) 
zusammen  auf  Schwarzkupfer. 

Bei  diesen  complicirten  Prozessen  kommen  auf  1  Ctr. 
Kupfer  118  Cubikfuss  Holzkohlen,  während  man  bei  Gelf- 
erzen  nur  63  Cubikfuss  braucht  (S.  436). 

Zu  einer  Brennstoffersparung  und  einer  einfacheren, 
wohlfeileren  Arbeit  hat  die  von  Ferientsik*)  eingeffihrte 
Extraction  der  Speise  nach  Augustln's  Methode  beigetragen, 
wobei  gleichzeitig  metallisches  Kupfer  mit  erhalten  wird. 
Die  Extractionsrückstände  mit  2 — 4%  Kupfer  werden  we- 
niger zur  Gewinnung  des  Kupfers,  als  zur  Concentration 
des  Antimons  mit  15—30%  Kiesen  im  Schachtofen  anf 
kupferarmen  Lech  und  antimonreiche  Speise  durchgesetzt 
Ersterer  wird  beim  Rösten  der  Speise  för  die  Extraction  zu- 
geschlagen. 

Nieder-  C.  Hüttenprozesse  in  Niederungarn  ^)  (Schein- 

nn^arn.     ^itz,  Kremnitz, Neusohl,  Zsarnoviz,  Tajowa).  Die  bei 

Entsilberung  der  Erze  (S.  452)  mittelst  Bleies  (s.  Silber)  auf 

den  Hütten  zu  Schemnitz,  Kremnitz  und  Neusohl  erfolgenden 


1)  Bericht  über  die  zweite  aligem.  Versammluug  von  Berg-  uii<i 
Hüttenmännern  zu  Wieu.  1862.  8.  82. 

2)  RiYOT  und  DucHAMOY  im  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt 
1853.  No.  4.  S.  785.  —  Oest.  Ztschr.  1863.  S.  226;  1802.  No.  ^ 
(Stammbaum  der  Scbemnitzer  Hüttenprozesse). 
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Kapfersteine  (Lechdurchstechleche)  mit  40 — 50%  Cu, 
&— 8%  Pb  und  0,150—0,260 Mzpfd.  Silber  werden  an  die  Hütte 
sa  Tajowa')  abgegeben,  hier  in  10 — 12  Feuern  geröstet 
und  im  Halbhohofen  auf  einen  gereinigten  kupferreicheren 
Oberlech  und  bleiisches  Schwarzkupfer  verschmolzen. 
Beide  werden  der  AuGUSTiN'schen  Silberextraction  (siehe 
Silber)  nnterworfen  und  zwar  das  bleiische  Kupfer,  nachdem 
dasselbe  diit  bleifreiem  gemengt  und  so  dessen  Bleigehalt 
Ins  zur  Unschädlichkeit  herabgedinickt  worden.  Früher 
wurde  das  Schwarzkupfer  zur  Abscheidung  des  Bleigehaltes 
Verblasen,  wobei  aber  ein  bedeutender  Silber verlust  ent- 
stand. 

Die  Rückstände  von  der  Extraction  werden,  wie  in 
Obemngam  (S.  557),  im  Flammofen  auf  Schwarzkupfer 
verschmolzen  und  dieses  im  Spieissofen  (S.  559)  gaargemacht. 

Im  Jahre  1860  wurden  zu  Tajowa  2870  Ctr.  Schwarz- 
kapfer-  und  Oberlechrückstände  mit  1401  Ctr.  Abzugs-,  Roh- 
und  Oberlechen  und  1202  Ctr.  28  Pfd.  Abzugskupfer  und 
sonstigen  Producten,  zusammen  5479  Ctr.  28  Pfd.  mit  2968 
Ctr.  SYi  Pfd.  Kupfer  im  Flammofen  verschmolzen  auf  2585 
Ctr.  Schwarzkupfer  und  1892  Ctr.  Abzüge  (Schlacken)  mit 
zusammen  2956  Ctr.  43  V4  Pfd.  Kupfer,  so  dass  ein  Kupfer- 
verlust von  0,4^0  stattgefunden  hat.  Beim  Gaarmachen  von 
4272  CHr.  22  Pfd.  Schwarzkupfer  mit  4033  Ctr.  9OV4  Pfd. 
Kupfer  im  Spieissofen  erfolgten  bei  0,46%  Abgang  3645 
Ctr.  3  Pfd.  Spleissenkupfer  und  1176  Ctr.  Abzüge  und  Hei'd. 
Die  Abzügß  (Schlacken)  vom  Reductionsschmelzen  und 
Spleissen,  2373  Ctr.,  gaben  im  Hohofen  mit  2589  Ctr. 
59  Pfd.  Kupiererzen  und  1258  Ctr.  88  Pfd.  sonstigen  Pro- 
ducten —  zusammen  6221  Ctr,  47  Pfd.  mit  1153  Centner 
92%  Pfd.  Kupfer  —  bei- 2,4%  Zugang  2370  Ctr.  Abzugs- 
kupfer und  Loche  und  329  Ctr.  Ofenbruch  und  Flugstaub 
mit  zusanunen  1182  Ctr.  35^/^  Pfd.  Kupfer. 

Im  Ganzen  wurden  798,761  Mark  Silber  und  3637  Ctr. 
88  Pfd.  Gtiarkupfer  dargestellt. 


1)  Jahrb.  d.  k.  k.  gcolog.  Keichsanst.  1851.  No.  1.  S.  109.  —  B.  a. 
h.  Ztg.  1862.  S.  5.    —    Gest.  Ztschr.  1853.  No.  61;    1856.  S.  66  5 

1861.  S.  66,  121. 
Ktrl,  Hflttenkande.    S.  Aufl.   U.  36 
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Freiberg.  D.    Freiberger  Kupferbleisteinarbeiten.    Die 

Kupfer  steine  von  der  Bleisteinarbeit  (S.  198)  mit  etwa 
30%  Blei  werden  im  gerösteten  Zustande  ganz  ebenso^  wie 
veränderter  Bleistein  (ä.  198)  im  Schachtofen  verschmol- 
zen auf: 

1)  bleiisches  und  speisiges  Schwarzkupfer,  welches, 
mit  gerösteten  Kupfererzen  im  Schachtofen  durchgesetzt,  gibt: 

a)  Werkblei  zum  Bleiraffiniren  (S.  285). 

b)  Kupfer  stein,  zur  Concentration  im  Flammofen. 

c)  Speise,  welche  beim  Raffiniren  Speise  ziun  Ver- 
kauf, Kupferstein  zur  Concentration  und  Schlackenxur 
Bleisteinarbeit  gibt. 

2)  Spur  schlacken,  zur  Bieisteinarbeit. 

3)  Spurstein.  Derselbe  wird  zur  Vorbereitung  fär 
die  Entsilberuug  in  einem  englischen  Flammofen  mit  beinahe 
eirundem  Herde  von  13  Fuss  Länge  und  8  Fuss  Breite 
(sächs.)  auf  Concentrationsstein  verschmolzen. 

Eine  Post,  aus  20  Ctr.  in  4 — 0  Feuern  zugebranntem 
Stein,  2 — 6  Ctr.  reichen  Kupferschlacken  und  2 — 4%  Quarz 
oder  quarzigen  Kupfererzen  oder  Rohschlacken  und  Schwer- 
spath  bestehend ,  wird  durch  4 — östündiges  Feuern  in« 
Schmelzen  gebracht,  dann  umgekrückt  und,  sobald  sich  der 
Stein  gesetzt  hat,  mit  einer  eisernen  Elrücke  Schlacke  ge- 
zogen, dann  eine  zweite  Schmelzpost  zu  dem  im  Ofen 
gelassenen  Steine  gebracht  und  der  Prozess  wiederholt, 
wobei  aber  nach  dem  Schlackenziehen  der  Stein  von  beiden 
Chargen  in  Sandformen  abgestochen  wird.  In  24  Stunden 
können  4 — 5  Schmelzungen  gemacht  werden  und  man  erhalt 
von  je  zweien  DO — 34  Ctr.  Concenti-ationsstein  mit  60 — 707o 
Kupfer. 

Ein  Theil  dieses  Steines  wird  oxydirend  geröstet,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  extrahirt,  die  Kohlauge  auf  Kupfer; 
gemischten-  und  Eisenvitriol  versotten  und  der  silberhaltige 
Rückstand  ia  die  Bleiai'beiten  gegeben.  Einen  anderen  Theil 
des  Concentrationssteines  unterwirft  man  der  AüGüSTiN'schen 
.  Silberextraction  und  verschmilzt  dann  die  dabei  erfolgenden 
Rückstände  mit  dem  bei  der  Schwarzkupferschlackenverän- 
derung  gefallenen  Stein  und  Quarz,  oder  mit  der  bei  Arbeit 
erhaltenen  Canalsohle,  oder  mit  silberleerem  Cementkupfeo 
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oder  mit  Schwefelkies  oder  auch  gerösteten  silberleeren,  aber 
kupferreichen  Erzen  und  Gekrätzen  im  Flammofen.  Eine 
Post,  deren  6  —  7  pro  Tag  verschmolzen  werden,  besteht 
z.  B.  aus  12  Ctr.  Rückständen  und  7 — 8  Ctr.  Kupferlech 
oder  15  Ctr.  Rückständen  odet  3—4  Ctr.  Schwefelkies.  Bei 
jedena  Stich,  deren  gewöhnlich  3  in  24  Stunden  stattfinden, 
erfolgen  15 — 16  Ctr.  Rohkupfer.  Die  dabei  fallenden  Schlacken 
halten  8—11%  Kupfer  und  werden  mit  35-40%  Schwefel- 
kies umgeschmolzen,  wobei  der  erwähnte  Kupferlech  und 
eine  Schlacke  erzeugt  wird,  die  3  ^  o  Kupfer  enthält  und  welche 
bei  der  Bleisteinarbeit  als  Zuschlag  dient.  Das  erzeugte 
Rohkupfer  enthäh  94— 97  7o  Kupfer  und  wird  zum  Raffi- 
niren an  den  Kupferhammer  G-rüuthal  abgegeben  (§.  88). 
Neuerdings  ist  die  AuGUSTiN'sche  Extraction  beseitigt. 

E.  Hütte  zu  Boston  in  Amerika.^)  Die  Hütte 
verschmilzt  meist  geschwefelte,  weniger  oxydirte  Erze  aus 
Nord-  und  Südamerika  mit  durchschnittlich  20%  Kupfer  in 
Schachtöfen,  für  deren  Wahl  der  ziemlich  hohe  Preis  des 
Brennmaterials  (Anthracit)   hauptsächlich  spricht. 

1)  Rösten  der  Erze.  Die  reinen  und  reichsten  Kiese 
werden  für  sich  geröstet  und  auf  ein  Kupfer  von  grosser 
Otfite  verschmolzen,  wenn  man  beim  Schwarzmachen  recht 
reine  oxydirte  Erze  vorschlägt.  Die  antimon-  und  arsen- 
haltigen Erze  werden  mit  viel  Schwefelkies  (S.  354)  gemengt 
und  die  so  gemischten  Erze  in  Haufen  von  100 — 150  Tonnen 
k  1000  Kil.  während  2  Monaten  abgeröstet,  wobei  auf  100 
Tonnen  Erz  etwa  7,7  Cubikmeter  Holz  und  auf  1  Tonne 
116  Fr.  8  Ctm.  Röstkosten  kommen. 

2)  Rohsteinschmelzen.  Eine  beschickte  Schicht 
enthält  : 

Geröstetes  Erz 1,000  Ton. 

Unreines,  nicht  geröstetes  Erz     .     .     .     0,033     „ 

Röatesohlen,  Ofenbrüche 0,050     „ 

Schwarzkupfer-  und  Verblasenschlacke    0,330     „ 

Austemschaalen 0,100     „ 

1,513     „ 


1)  RivoT,   M^Uurgie  du  cuivre.    1869.   p.  297.    —    B.  u.  h.  Ztg. 

1869.  S.  309. 
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lind  wird  iii  Öunipföfen  von   1,65  M.  Höhe  über  der  Form; 
0,65  M.  Weite  und  0,78  M.  Tiefe  mit  Anthracit  sehr  rasch 
verschmolzen,    was   zwar    auf  die   Brennmaterialerspamng, 
nicht  aber    auf  die    Entfernung  von   Antimon    und    Arsen 
günstig  wirkt  (S.  358,  364).   Bei  gutem  Ofengange  setzt  man 
täglich   mehr   als   10    Tonnen  Beschickung  durch,    sticht  in 
12  Stimden   3 — 4mal  bei   abgestelltem  Wind  den   Stein  ab 
und    macht    14  —  16tägige    Campagnen.     Man    verschmilzt 
durchschnittlich   in   24  Stunden   6,2  Tonnen  Erz  oder  9,17 
Tonnen  Beschickung  mit  1,2  Tonnen  Anthracit  und  0,3  Tonnen 
Steinkohlen  fürs  Gebläse.     In   1   Campagne   von   15  Tagen 
setzt  man  90  Tonnen  geröstetes  und  3  Tonnen  ungeröstetes 
Erz  auf  52  Tonnen  Stein  mit  34—35%  Kupfer  bei  17  Pr. 
79  Ctm.  Kosten  pro  Tonne  Erz  durch.    Die  Schlacken  ent- 
halten  au  52%  Kieselsäure   und  nur  0,35%   Kupfer;  von 
der  Verarbeitung  reicher,  reiner  Erze  sind  sie  reicher,  und 
es  fällt  dabei  neben  Rohstein  wohl  schon  etwas  Schwarzkupfer. 

3)  Rösten  des  Rohsteines.  Der  Stein  von  reineren 
Erzen  wird  2mHl,  der  von  unreinen  3mal  in  Stadeln  (Bd.  1. 
S.  387)  geröstet,  wobei  auf  1  Tonne  Stein  0,08  Tonnen  Holz 
und  2  Fr.  26,6  Cent.  Röstkosten  kommen. 

4)  Schwarzkupferschmelzen.  Eine  beschickte 
Schicht  enthält : 

Gerösteten  Rohstein 1,00  Ton. 

Erzschlacken 0,45     „ 

Gerösteten  Dünnstein   ....  0,06      „ 

Schwarzkupferschlacken    .     .     .  0,08      „ 

Oxydirte  Erze 0,14      „ 

Ofenbrüehe 0,05      „ 

Man  verschmilzt  im  Erzofen  in  einer  Campagne  von 
15  Tagen  etwa  120  Schichten  oder  120  Tonnen  gerösteten 
Stein  auf  56—57  Tonnen  Schwarzkupfer  mit  90— 92"'o 
Kupfer  und  7—8  Tonnen  Dünnstein  bei  10,986  Fi.  Kosten 
auf  1  Tonne  gerösteten  Stein  und  einem  Verbrauch  von 
17,5  Tonnen  Anthracit. 

5)  Gaarmachen  und  Raffiniren  des  Schwarz- 
kupfers. Chargen  von  8  Tonnen  Schwarzkupfer  werden 
je  nach  ihrer  Reinheit,  die  reinen  während  10,  die  unreinen 
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während  15 — 16  Stunden  eingeschmolzen,  6  Stunden  ver- 
schlackt und  dann  in  gewöhnlicher  englischer  Weise  gepolt. 
80  dass  die  Operation  in  24-30  Stunden  beendigt  ist.  Man 
verbraucht  in  24  Stunden  2,85 — 3  Tonnen  Steinkohlen  und 
bringt  78—83%  Kaffinad  aus  dem  Schwarzkupfer  und  20% 
aus  den  Erzen  aus.  Die  Raffinirkoston  pro  Tonne  Schwarz- 
kupfer belaufen  sich  auf  24,725  Fr.  und  pr.  Ton.  Erz  6,087  Fr. 
Die  Verarbeitungskosten  einer  Tonne  Erz  nach  deut- 
scher Methode  betragen  32,987  Fr.,  nach  englischer  würden 
sie  sich  auf  77,050  Fr.  belaufen.  Während  die  Arbeitslöhne 
bei  beiden  Prozessen  nahe  gleich  sind,  so  erfordert  der 
Flammofen  3mal  mehr  Brennstoff,  es  entstehen  reichere 
Schlacken  und  Antimon  und  Arsen  werden  weniger  voll- 
ständig entfernt. 

F.  Kupferhütten  des  Departements  der  Rhone-   Hütten  i 
mündungen.^)  Man  verarbeitet  kiesige  und  oxydirte  Erze  mtindung« 
aus   Spanien*),    Kleinasien,    Nord-    und  Westafrika,    Peru, 
Corsika  etc.,   und   zwar  oxydii-te  Erze,  kiesige  Erze,  Fahl- 
erze und  kupferhaltige  Hütten-  und  Kunstproducte  separirt. 

1)  Kiesige  Erze.  Dieselben  werden  gemahlen,  in 
Flammöfen  mit  4,5  M.  langem  und  3,5  M.  breitem  Herd  in 
Posten  von  1000—12000  Kil.  mit  300  Kil.  Steinkohlen  in 
12  Stunden  geröstet  und  das  Röstgut  bei  15 — ITprocentiger 
Beschickung  in  4 — 6  M.  hohen  3fbrmigen  Sumpfiifen  von 
0,6  M.  Weite  und  0,8  M.  Tiefe  auf  Rohstein  verschmolzen. 
Man  setzt  in  24  Stimden  20(X)— 3000  Kil.  Beschickung  mit 
35 — 40%  Koks  vom  Gewicht  des  Erzes  durch.  Der  Roh- 
stein wird  in  Posten  von  1000  Kil.  mit  200  Kil.  Stein-  und 
200  Kil.  Braunkohlen  12  Stunden  geröstet  und  das  Röstgut 
mit' 25 — 30%  Kupfer  bei  Zuschlag  reicher  Schlacken,  Sohlen 
der  Flammöfen,  Flugstaub  etc.  im  Erzofen  gespurt,  wobei 
man  in  24  Stunden  3000  Kil.  Beschickimg  durchsetzt  und 
auf  100  Kil.  davon  28-30  Kil.  Kohlen  verbraucht.  Der 
neben  etwas  Schwarzkupfer  erfolgte  Concentrationsstein 
mit  45 — 50^/J>  Cu  wird  geröstet  und  auf  Schwarzkupfer 
mit  60—65%  Cu  verschmolzen   und    dieses  im   Flammofen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  241. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  S.  347. 
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in  Posten  von  2500—3000  Bai.  während  24-86  Stunden 
rohgaar  gemacht.  Durch  abwechselndes  starkes  Erhitzen 
und  Wiederabkühlen  bei  ofiiien  Arbeitsthüren  werden  die 
fremden  Substanzen  oxydirt,  dann  Alles  in  Fluss  gebracht 
Schlacke  gezogen  und  das  Kupfer  in  Barren  gegossen.  Man 
braucht  eine  nahe  dem  Gewichte  des  Schwarzkupfers  gleiche 
Menge  Brennmaterial.  Das  Barren-  oder  Rosettenkupfer 
wird  in  demselben  Ofen  in  Raffinatkupfer  verwandelt, 
indem  man  2000 — 2500  Kil.  Rosettenkupfer  rasch  einschmilzt, 
die  Oberfläche  mit  Kohlengestübbe  bedeckt,  polt,  abschäumt 
und  eine  starke  Hitze  gibt,  wo  dann  das  Kupfer  bei  richtiger 
Probe  (fleischrothe  Farbe,  fasriger,  seidenglänzender  Bruch  und 
grosse  Dehnbarkeit  der  Probe  unter  dem  Hammer)  in  Formen 
gegossen  wird.  Die  Operation  dauert  8—12  Stunden  und 
auf  lOÜO  Kil.  Rosettenkupfer  gehen  500  Kil.  Holzkohlen  und 
25—30  Kil.  Fichtenholz.  Der  Raffinirofen  hat  im  Herd 
3  M.  Länge,  1,7  M.  Breite  und  0,2  M.  Fall  von  der  Feue^ 
brücke  bis  zum  tiefsten  Puncte. 

2)  Fahlerze  unterwirft  man  folgenden  Prozessen: 
Rohschmelzeu  und  Rösten,  Schmelzen  im  Schachtofen,  Rösten 
und  Schmelzen  auf  öchwarzkupfer  im  Flammofen,  Gaar- 
machen  des  Schwarzkupferä. 

3)  Kupferbleisteine   mit  25-307o  Blei    und  Anti- 
mon imd  11 — 14^0  Kupfer  werden  in  Quantitäten  von  1000 
Kil.   in  Flammöfen   mit    Schlacken   und  metallischem  Eisen 
geschmolzen,  stark  umgerührt  und  die  Schmelzmassen  nach 
12  Stunden  abgestochen.    Der  neben  Blei  erfolgende  Kupfer- 
stein wird  in  Posten  von  2000  Kil.  im  Flammofen  geröstet, 
wobei   durch   abwechselnde  Minderung  und  Steigerung  der 
Hitze  die  Antimonvei'flüchtiguug  begünstigt  wird,   das  Röst- 
gut mit  25—40%  Kupfer    im    Flammofen    eingeschmolzen, 
häufig  Schlacke  gezogen,  gegen  Ende  5%  Kohle  und  6  bis 
77o  Kalk  hinzugefügt  und  das  erhaltene  Schwarzkupfer  raf- 
finirt.     Alle  6  Stunden  setzt  man  500  Kil.  Röstgut  ein   und 
sticht  das  Schwarzkupfer  alle  24  Stunden  ab.  * 

4)  Altes  Kupfer,  angekauftes  Schwarz-  und 
Rosettenkupfer  wu-d  gleich  hammergaar  gemacht,  wobei 
man  auf  2000  Kil.  8—10  Stunden  Zeit  und  300  Kil.  Kohlen 
braucht. 


§.  82.  Beispiele.    RhonehStten.  Bogoslowsk^s  Hiiften.       567 

6)  Kanonenbronze  mit  90%  Cu  und  10%  8n  wird 
im  Flammofen  eiDgeschniolzen,  fortwährend  stark  umgerührt, 
wobei  sich  das  Zinn  als  Oxyd  abscheidet^  dieses  abgezogen 
and  das  Kupfer  bei  genügender  Reinheit  ausgegossen.  Durch 
Zusatz  von  Kochsalz  wird  nicht  nur  die  Abscheidung  des 
Zinnes  befördert,  sondern  auch  viel  Zinn  als  Chlorid  ver- 
flüchtigt. 

Der  rein  englische  Flammofenprozess  für  Erze  ist  bei 
den  hohen  Steinkohlenpreisen  theurer,  als  die  combinirte 
englische  und  deutsche  Methode. 

G.  Bogoslowsk's  Kupferhütten  in  Sibirien.*)  Es  Booos- 
kommen  Erze*)  zur  Verarbeitung,  welche  aus  Va  ^^^^^^g®"  ^p(>"hütten" 
Kiesen  (Kupferglanz,  Kupferkies)  und  Vs  quarzigen  Ma- 
lachiten etc.  bestehen  und  gewöhnlich  IV2 — 7V2%,  selten 
bis  20%  Kupfer  enthalten.  30  Theile  geschwefelte  und 
34  Theile  oxydirte  Erze  werden  mit  80  Thl.  Diorit,  20  Thl. 
Kalkstein,  14  Thl.  Rohschlacke,  IIV2  Thl.  Schwarzkupfer- 
schlacken und  IV2  Thl.  Ofcnbriichen  in  4förmigen  Schacht- 
öfen von  14  Fuss  Höhe  verschmolzen.  (Die  neueren  24för- 
migen  Oefen  v.  Ra^ciiette  ')  gewähren  vor  den  alten  grosse 
Vortheile  hinsichtlich  des  Breimmaterialaufwandes,  der  Grösse 
der  Production,  des  Ofenganges,  der  Baukosten  etc.)  Man 
gewinnt  in  24  Stunden  von  360  Pud  *)  Beschickung 
2080  Pfd.  Rohstein  mit  30—40%  Kupfer  und  35—50% 
Eisen ,  welcher  in  Quantitäten  von  2500  Pud  mit 
Holz  2 — 3  Tage  geröstet  und  in  Spieissöfen  während 
6 — 8  Stunden  eingeschmolzen  wird.  Dann  setzt  man  das 
Gebläse  in  Gang,  rührt  die  Masse  mit  feuchten  hölzernen 
Stäben  um  und  zieht  die  Schlacken  ab,  welche  67,3%  Sili- 
cate und  23%  Schweflungen  enthalten  und  zur  Roharbeit 
kommen.  Hierauf  bringt  man  ein  neues  Quantum  Stein 
auf  den  Herd,  bis  dessen  Gesammtquantum  250  Pud  be- 
trägt, behandelt  sie  in  gleicher  Weise  und  wirft  reiche 
Schlacken   von  früheren    Arbeiten    zu.     Nach    3-4    Tagen, 

1)  Ebmann^s  Archiv.  VIII,  381.  —    Rammki.sberg's  Met.  1«ö0.  S.  278. 
V.  Leokhabd*8  Hüttenerzeugnisse.  1858.  S.  110. 

2)  Erzvorkommen:  Cotta's  Erzlagerst.  II,  .')46. 

3)  B.  n,  h.  Ztg.  1862.  S.  26ö,  384. 

4)  1  Pud  -=.  40  Pfd.  ru88.  =  16,381  Kil. 
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während  dessen  man  die  Masse  in  Fluss  eriiält,  zeigen  sich 
Stücke  von  Kupferstein  an  der  Oberfläche,  worauf  man  die 
Schlacke  abzieht  iind  ein  Aufkochen    und    Spritzen   unter 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure  eintritt   Man  lässt  den 
Ofen  abkühlen;  setzt  nach   1  V2  Stunden  nochmals  25  Pud 
Eupferstein   und  5  Pud  reiche    Schlacken    zu,    feuert   von 
Neuem  und   wiederholt   den  Prozess   so  lange,   bis  sich  im 
Ganzen  460  Pud  Stein  im  Herde  befinden.   Nach  Entfernung 
der  Sclilacke  gibt  man  starkes  Feuer^  kühlt  den  Ofen  nach 
einiger   Zeit   ab,   heizt    wieder,    wenn   die  neu  entstandene 
Schlacke   eine   rothe  Kruste   bildet,    und   schöpft  mit  einem 
eisernen  Löffel  eine   Probe   aus.     Haftet    diese,    nach  dem 
Eintauchen   in  Wasser,   nicht  fest  am  Löffel,   ist  die  Ober- 
fläche vertieft  und  nicht  erhaben   oder  aufgebläht,  so  sticht 
man  das  erzeugte  Seh warzkupfer  in  Sandformen  ab. 

Die  armem  Schlacken  mit  2 — 10%  Kupfer  kommen 
zur  Roharbeit,  die  reicheren  zum  Schwarzkupferschmelzen. 
Das  Schwarzkupfer  wird  in  demselben  Ofen  gaargemacht. 
200  Pud  liefern  iu  24  Stunden  150  Pud  Gaarkupfer, 
welches  im  Flammofen  in  Quantitäten  von  250  Pud  bei 
Holzfeuerung  in  12  Stunden  raffinirt  wird  (Analyse  von 
raffln.  Kupfer:  Bd.  I.  S.  705).  Man  stellt  jährlich  an 
16000  Pud  Blockkupfer  dar.  Die  ganze  Kupferproduction 
Russlands  beträgt  jährlich  an  100,000  Ctr. 


IL  Abschnitt. 
Verschmelzen  oxydirter  Kupfererze. 

Zugute-  §.  83.    Allgemeines.     Oxydirtc   Kupfererze  kommen 

methodeiK  seltener  für  sich  zur  Verschmelzung  auf  Schwarzkupfer; 
meist  werden  sie  beim  Zugutemachen  geschwefelter  Erze 
und  Zwischenproducte  (Wales  er  Kupferhütten  S.  497,  Duis- 
burger Kupferhütte  S.  501),  Kupferberg  Ö.  445,  Sibiri- 
sche Hütten  etc.)  oder  beim  Schwarzkupfei'schmelzen  (Boston 
S.  564)  zugeschlagen.  Beim  Verschmelzen  der  oxydirten 
Kupfererze  fiir  sich  auf  Schwarzkupfer  ^vird  einer  zu  be- 
deutenden Kupferverschlackung  durch  einen  geringen  Zu- 
schlag von  Schwefelkies  (S.  348)  oder  starker  Basen  (Eisen- 
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osq^uly  Kalk)  im  Ueberschusse  entgegengewirkt^  wobei  dann 
aber  leicht  kupferhaldge  Eisensauen  entstehen. 

Reiche  Erze  lassen  sich,  wenn  billige  Steinkohlen  zur  Schacht-  und 
Disposition  stehen,  im  Flammofen  verschmelzen;  ärmere      beSeh"' 
Erze  müssen  der  Brennmaterialersparung  wegen  dem  Schacht- 
ofen überwiesen  werden  (S.  330).    Gibt  letzterer  keine  ökono- 
misch günstigen  Resultate  mehr,  so  fuhrt  zuweilen  der  nasse 
Weg,  namentlich  bei  Erzen  mit  kieseligen  Gangarten,  zum  Ziele. 

§.  84.  Zugutemach ung  oxydirterErze  im  Flamm- 
ofen. Solche  Erze  können  im  Flammofen  in  einer  Tour  auf  Verfahren. 
Schwarzkupfer  verschmolzen  und  dieses  rai&nirt  werden. 
Die  mit  passenden  Zuschlägen  und  mit  Holzkohle  oder  besser 
magerer  Steinkohle  gemengten  Erze  werden  mit  kupfer- 
reichen Schlacken,  Gekrätz  etc.  bei  möglichst  reducireiider 
Flamme  allmälig  zur  Schmelzung  gebracht,  dann  umgerülirt. 
zur  gehörigen  Sonderung  der  verschiedenen  Producte  noch- 
mals stark  erhitzt  und  dann  von  dem  Schwarzkupfer  die 
Schlacken  abgezogen.  Bei  einem  genügenden  Eisenoxyd- 
gehalt  der  Beschickung  und  der  passenden  »Scbmelzdauer 
geht  das  meiste  Eisen  als  Oxydul  in  die  Schlacken,  während 
ein  Theil  reducirtes  metallisches  Eisen  unter  Bildung  von 
Eisensilicat  verschlacktes  Kupfer  ausscheidet  (S.  34S).  Für 
diese  Kupferausscheidimg  ist  Eisen  wirksamer,  als  die  bei- 
gemengte Kohle,  welche  beim  Schmelzen  leichter  auf  die 
Oberfläche  steigt,  während  das  Eisen  der  Masse  inniger  bei- 
gemengt bleibt.  Bei  einem  grösseren  Ueberschuss  an  Eisen- 
oxyd und  einer  zu  anhaltenden  reducircnden  Wirkung  ent- 
steht ein  eisenreiches  Schwarzkupfer,  welches  sich  schwieri- 
ger gaar  machen  lässt,  und  bei  zu  wenig  Eisenoxyd  kupfer- 
reichere Schlacken  und  ein  reineres  Schwarzkupfer.  Diesem» 
wird  in  gewöhnlicher  Weise,  nachdem  die  Schlacken  abge- 
zojgen,  raffinirt.  Die  Schlacken  setzt  man  (entweder  beim 
Erzschmelzen  zu,  oder,  wenn  sie  bei  ärmeren  Erzen  in  reich- 
licherer Menge  fallen,   verschmilzt  man  sie  im  Schachtofen. 

Da  in  Schachtöfen  die  r(»dueirende  Wirkung  kräftiger 
und  andauernder  ist,  als  in  Flammöfen,  so  würden  sich  letz- 
tere, abgesehen  von  dem  Mehrverbrauch  an  Brennmaterial, 
Arbeitslöhnen  etc.,  besonders  zum  Verschmelzen  eisenoxyd- 
reicher  Erze  eignen. 
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Modificfttio-  R  85.  Zuffutemachunfif  oxydirter  Erze  in  Schacht- 

BcbmeUen.  öfen.     Die  hierbei  vorkommenden   Modificationen  in  den 
Dimensionen  (S.  358)  und  dem  Zumachen  der  Oefen  (S.  359) 
werden  hauptsächlich   durch   den  Kupfei^halt,  sowie  auch 
den  Eisengehalt   der   Erze  bedingt.     Da  das  Brennmaterial 
als  Roductionsmittel  wirkt,    so  verbraucht  man  beim  Ver- 
schmelzen oxydirter  Erze  mehr  davon,  als  bei  geschwefelten. 
Bei  eisenoxydreichen  Erzen  können  zwar  in  Folge  der  reich- 
lichen Eisenreduction  kupferarme  Schlacken  entstehen,  aber 
das   Schwarzkupfer  wird   eisenreich.     Bei   zu   dünnflüssiger 
Schlacke  sinkt  das  reducirte  Eisen  leichter  in  den  Herd  imd 
bildet  Eisensauen,  als  bei  zähflüssigen,  wo  es   das  Kupfiar 
vollständiger  aus  der  Schlacke  ausscheidet. 
Bcispioio.  Als  Beispiele  sind  unter  anderen  anzuführen: 

ChPSHy.  A     Früherer    Schmelzprozess    zu   Chessy*)  fBr 

reiche  Erze.^)  Man  verschmilzt  mit  Kieselthon,  Eisen- 
oxydhydrat und  Galmoi  vorkommende  oxydirte  Kupfererw 
(Malachit,  Lasur,  Rothkupfererz  etc.)  in  einem  5 '4  ^^ 
hohen,  3  Fuss  tiefen  und  1  Fuss  10  Zoll  weiten  Sumpfofen 
bei  Zuschlag  von  20  %  Kalk  und  50  %  Schlacken  mit  Koks. 
Aus  der  27  bis  30  %  Kupfer  enthaltenden  Beschickung  et- 
folgen  in  24  Stunden  14  Ctr,  Rohkupfer  (Analyse  Bd.  I. 
S.  736)  mit  89  bis  90  %  Kupfergehalt.  Der  geringe  Stein- 
fall  rührt  vom  Schwefelgehalt  der  Koks  her. 

Ein  Anhalten  beim  Schmelzen  gibt  das  Ansehen  der 
Schlacken  (Analysen  Bd.  I.  S.  855):  bei  gutem  Gange  sind 
dieselben  blau  und  kupferarm;  bei  Kalküberschuss  werden 
dieselben  schwarz  und  es  bilden  sich  gleichzeitig  Eisensauen; 
bei  Mangel  an  Kalk  werden  die  Schlacken  roth  imd  kupfe^ 
reich  und  es  bedarf  in  diesem  Falle  eines  Kalkzuschlages. 

Das  Schwarzkupfer  wird  in  ovalen  Spieissöfen  von  8 
Fuss  Länge  imd  ßl'g  Fuss  Breite  in  Quantitäten  von  60  Ctr. 
mit  einem  Aufwand  von   36  Ctr.  Steinkohlen   in  16   bis  17 

1)  Marokrin  in:  Ann.  d.  min.  2  s^r.  VH,  298.  —  Gueniyaü  und 
Thibaüt  in:  KARSTfeN's  Arch.  1  R.  VI,  310,  376;  XVm,  183.  — 
Lampad.  ,  Fortschr.  1839.  S.  137.  —  Berthier,  analyt.  met.  Chezn., 
deutflcb  von  Kkrsten.  ü,  404.  —  RnroT,  Metallurgie  du  cuivre. 
1869.  p.  75. 

2)  Erzvorkommen:  Cotta's  Erzlagerst.  U,  421. 
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nnden  gaargemacht;  wobei  etwa  50  Ctr.  Gaarkupfer  er- 
Igen.     (Analysen  von  Oaarschlacken  Bd.  I.  S.  863.) 

B.  Zu  Bon c')  im  Departement  der  Rhonemündungen       Ro««'- 
snchmilzt  man,  ähnlich  wie  zu  Chessj;  oxydische  Erze,  zu- 
eilen mit  einem  Silber-  und  Goldgehalt^  aus  Spanien^  Klein- 

den  und  Afirika  entweder  direct  auf  Schwarzkupfer  ^  oder 
ietet  unreinere  Erze  zuvor,  um  fremde  Metalle  zu  oxydiren 
od  dann  beim  Schmelzen  in  die  Schlacke  zu  fuhren. 

C.  Verschmelzen   armer  Erze    zu  Perm.*)     In      **''""• 
iandstein  eingesprengte  Kupfererze^)  (Malachit,  Lasur,  va- 
ladinsaures  Kupferoxyd,  Kieselkupferhydrat,  auch  wohl  ge- 

liegen  Kupfer,  selten  Kupferkies)  mit  IV«  —  5  %  Kupfer, 
lurchschnittlich  3  7o  Kupfer  werden,  da  sie  hauptsächlich 
»senhaltigen  Lettep  und  Quarz  beigemengt  enthalten,  mit 
J0%  Dolomit,  reichen  Schlacken  vom  Gaarmachen  und  Raf- 
biren  und  20  —  25  ^^  eigenen  Schlacken  in  Halbhohöfen 
,Bd.I.  S.  443.  Taf  IX.  Fig.  216—218)  vei-schmolzen,  deren 
C<»utruction  eine  kräftig  reducirende  Wirkung  zulässt. 

1)  Rohschmelzen.  Dabei  wird  das  reducirte  Eisen  gros- 
lentheils  gekohlt  und  sondert  sich  als  Roheisen  vom  Kupfer, 
^ehrend  nicht  gekohltes  Eisen  letzteres  verunreinigt.  Jede 
iüharge  besteht  aus  200  Kilogr.  Beschickung  und  89 — 9r»  Kilogr. 
i^ohlen ;  Windpressung  0,035 — 0,040  Met. ;  Windmenge  7  bis 
»Kilogr.  pro  Minute  Man  verschmilzt  in  1  Tag  3,684  bis 
,502  Tonnen  Erz  k  1000  Kilogr.  und  erhäh  von  1  Tonne 
!rz  mit  0,3  Tonnen  Dolomit  und  0,7  Tonnen  Kohlen  an 
,032  Tonnen  Sclnvarzkupfer  mit  0,024  Tonnen  Kupfer.  Die 
chmebs-  und  Materialkosten  pro  Tonne  Erz  betragen  14,38 
r.  und  sind  in  Folge  der  niecb-igen  Arbeitslöhne  und  des 
oblfeUen  Brennmaterials  gering.  Dir;  Öchmelzcampagnen 
mem  an  40  Tage.  Man  sticht  alle  24  Stunden  die  metalli- 
ihen  Massen  ab,  während  die  Bisilicatschlacke  mit  54  bis 
5  %  Kieselsäure  meist  aus  dem  Vorherd  abfliesst  und  sehr 

1)  B.  u.  h.  Zt^.  I8öy.  S.  243. 

«)  Choubiüx  in:  Ami.  d.  min.  1S4H.  —    Bgwfd.  VII.  431;   IX,  15V»; 

XIV,  60n;    XIX,  77.3.    —    Kivot.    Metallurgie  du  cnivre.    18ft9. 

p.  86.  —  Percy.  Metallurg^'    I.  4h:l  —  Leonhabd,  Hüttenerzeug- 

nisse.  1858«  S.  108. 
S)  Cotta'b  Erzlagerst.  11,  648. 
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kupferarm  ist.  Die  unreine  Stechherdschlacke  wird  in  einem 
Stück  abgehoben;  das  kupferhaltige  Roheisen  mit  Was- 
ser besprengt;  in  Scheiben  aus  dem  Herd  gehoben  und 
diese  zerschlagen.  Das  Schwarzkupfer  giesst  man  mit 
KeUen  in  Formen.  Durch.  Vergrösserung  der  Schmelzofen 
ist  man  zu  einer  grösseren  Production  und  einer  Ersparang 
an  Brennmaterial  gelangt.*) 

2)  Das  kupferhaltige  Roheisen^  bei  gutem  Ofen- 
gange  mit  3%  Kupfer ;  gegen  Ende  der  Campagne  aber 
reicher,  entliält  nach  Choubine  75,97  Fe,  12,64  Cu,  1,99  Vd, 
0,89  AI,  0,78  Mg,  2,51  Si  und  3,03  C  und  wird  nach  den- 
selben im  Gaarherd  vorblasen,  wobei  neben  Schwarzkupfer 

eine  im  Wesentlichen  aus  Fe*  Bi  bestehende  Schlacke  mit 
Vi  %  Kupfer  erfolgt.  Man  erhält  in  24  Stunden  von  491 
Kil.  kupferhaltigem  Roheisen  73,5  Kil.  Schwarzkupfer 
und  564,1)  Kil.  Schlacke.  Letztere  wird  im  Erzofen  mit 
unreinen  Schlacken,  Erzschlacken  und  Gaarschlacken  vw^ 
schmolzen  auf  kupferhaltige  Eisensauen  mit  nicht  über 
30% Kupfer  (nach  Choubine  mit  76,30 Fe,  19,90 Cu,  0,12 Vd, 
0,43  AI,  0,83  Si,   0,73  V  und  3,33  Schlacke)   und  Schlacke 

von  der  Zusammensetzung  R^  Si.  Die  Eisensauen  werden 
wie  kupferhaltiges  Roheisen  behandelt. 

Nftch  RivOT  wird  das  kupferhaltige  Roheisen  in  einem 
Kupoloofen  von  2  M.  Höhe  lungeschmolzen .  die  von  einer 
Tonnen  in  24  Stunden  mit  500  Kilogr.  Kohlen  erhaltene  ge- 
schmolzene Masse  immer  eine  Stunde  laug  ruliig  stehen  ge- 
lassen und  dann  das  abgeschiedene  Schwarzkupfer  in  einen 
Stechherd  abgestochen,  das  Roheisen  aber  in  GiessereipfiEinnen 
laufen  gelassen.  Ersteres  enthält  etwa  80  ^.  „  Kupfer  und  ist 
eisenreich,  letzteres  wird  zur  Giesserei  verwendet.  Die  Kosten 
auf  1  Tonne  kuj)ferhaltige8  Roheisen  betragen  9,55  Fr. 
Man  erhält  jährlich  aus  155  Tonnen  kupferhaltigem  Roheisen 
etwa  9  Tonnen  Schwarzkupfer  und  145  Tonnen  zu  vergies- 
sende»  Roheisen. 

3)  Oaarmachen  des  Schwarzkupfers  im  Spleiss- 
ofen.    (Taf.  VI.  Fig.  137,  138.)    a  Fonnen.  b  StichöflFnungen. 

1)  Oest  Ztschr.  1868.  No.  51. 
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e  Stecliherde.  d  Arbeitsöffbuug.  e  Schürloch.  /Rost,  g  Herd^ 
ans  schwerem  G^stübbe  geschlagen^  mit  geringem  Fallen 
nach  b  zu.  3200  Kilogr.  Schwarzkupfor  werden  etwa  6  Stun- 
den bis  zum  beginnenden  Schmelzea  stark  erhitzt^  dann  bei 
constant  erhaltener  Feuerung  während  6  Stunden  völlig  ein- 
geschmolzen, nachdem  vorher,  sobald  das  Kupfer  rothglühend 
geworden,  der  Wind  mit  0,035  Met.  Pressung  (etwa  2  Kilogr. 
jnro  Min.)  zugelassen.  Nach  stattgehabtem  Einschmelzen 
«teilt  man  den  Wind  ab,  trägt  durch  die  Arbeitsthür  400 
Kilogr.  kiesige  Erze  mit  quarzigem  Flussmittel  ein,  mengt 
diese  unter  die  Schlacke  auf  der  Oberfläche  des  Metalles 
imd  gibt  bis  zum  Flüssigwerden  etwa  3  Stunden  starke  Hitze. 
Dabei  wird  das  in  den  Schlacken  enthaltene  oxydirte  Kupfer 
geschwefelt  und  das  Halbschwefelkupfer  geht  ins  Kupfer, 
wfthrend  gebildetes  Halbschwefeleisen  sich  in  den  Schlacken 
auflöst.  Diese  werden  vom  Metallbadc  abgezogen,  auf  das 
Kupfer  Wind  geleitet  und  wiederholt  Schlacke  gezogfai,  deren 
Farbe  und  sonstiges  Ansehen,  sowie  das  eintretende  Sprühen 
von  entwickelter  schwefliger  Säure  das  Herannahen  der 
Gaare  andeuten,  welche  dann  durch  Schöpiproben  erkannt 
wird  (S.  406).  Nach  etwa  6  Stunden  seit  Wiederanlassung 
des  Oebläses  sticht  man  das  Gaarkupfer  in  die  Stechherde 
ab  und  schöpft  es  aus  diesen  in  gussei sernc  Formen  über. 
Von  einer  Tonne  Schwarzkupfor  erfolgen  mit  1,937  Tonnen 
Holz,  0,125  Tonnen  Kies  und  8,115  Fr.  Kosten  0,840  Tonnen 
Gaarkupfer. 

4)  Hammergaarniachen  im  kleinen  Herd.  370 
Kilogr.  Gaarkupfer  werden  in  einem  Herde  von  0,65  M 
Durchmesser  imd  0,30  M.  Tiefe  bei  einem  Stechen  der  Form 
von  15*^  und  10  Kilogr.  Wind  pro  Miu.  innerhalb  3^-4 
Stunden  gegaart.  Zum  Dichtennachen  des  Kupfers  fügt 
man  wohl  Quecksilbersublimat  hinzu  (S.  408).  Von  1  Tonne 
Gkarkupfer  erhält  man  mit  0,685  Tonnen  Holzkohlen  und 
11,638  PV.  Kosten  0,920  Tomien  hammergaares  Kupfer. 

Aus  1  Tonne  Erz  gewinnt  man  0,0262  Tonnen  hammer- 
gaares Kupfer  und  0,0230  Tonnen  Qiessereiroheisen  mit 
0,7315  Tonnen  Holzkohlen,  0,066  Tonnen  Holz  und  15,213 
Fr.  Gesammtkosten.  Trotz  des  bedeuteudon  Brennmaterial- 
und   Zuschlagverbrauches,    sowie    der    Menge   Arbeitslöhne 
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zeigen  sich  diese  Kosten  doch  verhältnisninäasig  gering,  weil 
Materialien  und  Arbeitslöhne  sehr  wohlfeil  sind.  ^) 


Zogute- 
machttogs- 
metbodeu . 


Beispiele. 


Detroit. 


m.  Abschnitt. 

Verschmelzen  von  gediegenem  Kupfer. 

§.  86.  Allgemeines.  Von  allen  Kupfererzen  kommt 
das  gediegene  Kupfer  am  seltensten  zur  alleinigen  Ve^ 
Schmelzung.  Bei  grösseren  Productionen  und  bei  billigen, 
guten  Steinkohlen  empfiehlt  sich  dazu  die  Anwendung  von 
Flamm  Öfen,  welche  gleich  hammergaares  Kupfer  liefon; 
andernfalls  können  sich  Schachtöfen  vortheilhaf^  e^ 
weisen.  Beim  Flammofenschmelzen  lassen  sich  die  auf  dem 
Schwarzkupfer  schwimmenden  Schlacken  dadurch  theil- 
weise  entkupfern ^  dass  man  Kohle  in  dieselben  einmengt; 
aber  es  wird  dabei  leicht  zu  viel  Eisen  redncirt;  weleheB 
das  Schwarzkupfer  verunreinigt.  Wirksamer  ist  es,  einige 
EisenstäbC;  welche  von  den  Seitenwänden  des  G-emäuers  ge- 
tragen werden,  horizontal  in  die  Schlacken  einzul^n,  wo- 
bei das  verschlackte  Kiipferoxjdul  von  Eisen  reducirt  wird, 
ohne  dass  letzteres  ins  Schwarzkupfer  geht. 

§.  87.  Beispiele  für  die  Verschmelzung  von  ge- 
diegenem Kupfer  in  Flammöfen. 

A.  Hütte  zu  Detroit  in  Nordamerika.*)  Man 
verarbeitet  gediegenes  Kupfer  vom  Obernsee  (S.  293),  wel- 
ches in  grossem  Stücken  und  in  Gestalt  von  verschiedenen 
Aufbereitungsproducten  zur  Anlieferung  kommt. 

1)  Die  Wände  werden  in  Chargen  von  4  — 5  Tonnen 
in  Sinem  Raffinirofen  (Taf.  VL  Fig.  139,  140)  verschmolzen, 
dessen  Herd  aus  3  Lagen  besteht,  einem  sehi*  fest  gestampf- 
ten Gemenge  von  Saud  und  Ziegelstücken  a  und  aus  fener 
festem,  etwas  thonigem  und  eisenhaltigem  Sand  b  und  c;  i 
Einsatzthor,  ^  Arbeitsthor,  /  Rost.     Man  schmilzt  bei  einer 


1)  Metallproduction  am  Ural  im  J.  1859 :  B.  q.  h.  Ztg.  1862.  S.  157, 868. 

2)  RivoT,  MdUiUurgie  du  cuivre.  1859.  p.  48.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1856. 
S.  841;  1859.  3.  455.  —  Lambobn,  Metallorgy  of  oopper.  1860. 
p.  172. 


§.  87.  Beiapiele  f.  Flammofenschm.     Detroit  575 

i5glichst  reducirenden  Flamme  ein^  zieht  nach  etwa  16 
tunden  die  gebildete  flüssige  Schlacke^  welche  3 — 4*%)  Ku- 
fer als  Oxydul  und  3 — 6%  als  Graualien  enthält;  ab  und 
Last  zu  dem  Kupfer^  weiches  Kohle  aufgenommen  hat,  so 
uige  Luft  zutreten,  bis  sich  eine  hinreichende  Men^e  Kupfer- 
xydul  erzeugt  hat.  Dieses  oxydirt  den  Kohlenstoff  alsbald, 
ildet  sich  im  Ueberschuss  und  muss  durch  Polen  in  gewöhn- 
eher  Weise  reducirt  werden.  Eine  Charge  dauert  24  Stun- 
en  und  man  erhält  von  den  chargirten  Mineralien  bis  20  7o 
clilacken  und  76  *Vo  Kupfer,  und  von  einer  Charge  von 
p  —  5  Tonnen  Erz  an  3  —  3,5  Tonnen  Kupfer  mit  2Va  Ton. 
teinkohlen.  Von  einer  Tonne  Erz  erfolgen  bei  26  Fr.  50 
ieot.  Hüttenkosten  0,750  Tonnen  Kupfer  und  0,200  Tonnen 
icUacken. 

2)  Die  kleinen  Stücke  gediegenen  Kupfers,  unter  den 
'ochstempeln  von  den  Qangarten  fast  gänzlich  befreit,  wer- 
en  entweder  mit  den  Wänden  oder  für  sich  in  ähnlicher 
Fcose  verschmolzen,  wie  jene,  nur  dauert  das  Schmelzen  län- 
ar^  das  Kupfer  nimmt  mehr  Kohle  auf,  es  fallen  weniger 
chlacken  und  das  Gaarmachen  und  Kafiinlren  dauert  bei 
er  grösaeren  Charge  von  8  Tonnen  länger,  an  2  Tage,  wo- 
ei  man  etwa  5  Tonnen  Steinkohlen  verbraucht.  Von  t 
*onne  erhält  man  bei  37,626  Fr.  Kosten  0,90  Tonnen 
(tangenkupfer  und  0,  i  1  Tonnen  Schlacken.  Da  die  kleinen 
t&cke  oft  viel  gediegen  Silber  (S.  2Ü4 '  enthalten ,  so  kann 
w  Silber  demnächst  mit  Vortheil  aus  dem  Kupfer  geschie- 
en  werden  und  empfiehlt  sich  deshalb  eine  separate  Ver- 
ihmelzung  dieser  Erzsorte  oder,  der  Kosten  wegen  ein 
dimelzen  mit  den  Massen. 

3)  Die  Producte  der  Aufbereitung  von  den 
etzsieben  und  Herden  werden  il)  Chargen  von  3  Ton. 
L  Flammöfen  in  7  Stunden  in  Fluss  gebracht,  Schlacken 
QSM>gen,  eine  neue  Charge  ehigebracht,  diese  ebenfalls  ein- 
eachmolzen,  von  den  gebildeten  Schlacken  be&eit  und  das 
lupfer  von  beiden  Chargen  gaar  gemacht  und  raöinirt. 
ter  Prozess  dauert  24  Stunden  und  man  erhält  mit  3  Tonnen 
teinkohlen  3  Tonnen  Stangenkupfer  und  3  Tonnen  Schlacken, 
der  von  1  Tonne  Erz  mit  0,5  Tonnen  Steinkohlen  bei  28  Fr. 
Losten  0,5  Tonnen  Kupfer  und  0,5  Tonnen  Schlacken. 
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Die  Hüttenkosten  für  1  Tonne  raffiniiieB  Kupfer  be- 
tragen iUr  Knpfer  aus  den  3  vorhergehenden  Erzsorten  resp, 
45,33  Fr.,  41,80  Fr.  und  56  Fr. 

4)    Schlackonschmelzen   im    Schachtofen.     Die 
Flammofenschlacken  werden  ohne  Zuschläge  in  cylindrisehen 
Krummöfen  von  3  M.  Höhe  und  1  M.  Weite   mit  nach  der 
AbstichöfFnung   stark  geneigter  Sandsohle  mit  Anthracit  auf 
Schwarzkupfer   verschmolzen.      Der    Ofen    hat    3   Formen 
0,35  M.  über  dem  Boden,   und  der  Dichtigkeit  des  Brenn- 
materials entsprechend  wird  stark  gepresster  Wind  von  0,09  M. 
Pressung  bei  0,035  M.  Formdurchmesser  ^sugeföhrt    Man  ver 
schmilzt  in  1  Tage  10  Tonnen  Schlacken   mit  2,75  Tonnen 
Anthracit,   0,40  Tonnen  Holzkohlen   und   199,7  Fr.  Kosten 
auf  1  Tonne  Scliwarzkupfer   mit  5  —  8  %  Eisen.     Die  e^ 
folgenden  Schlacken  werden  abgesetzt. 

Das  Schwarzkupfer  wird  in  Chargen  von  4  Tonnen  in 
24  Stunden  raffinirt  bei  einem  Erfolg  von  75  %  Raffinade 
und  30  %  Schlacken,  welche  wieder  zum  Schachtofensclimel- 
zen  kommen.  Die  Zugutemachungskosten  von  1  Ton.  Schlacken 
auf  0,085  Tonnen  raffinirtes  Kupfer  beti-agen  23,224  Fr.  bei 
einem  Verbrauch  von  0,282  Tonnen  Anthracit,  0,042  Tonnen 
Holzkuhlen  und  0,112  Tonnen  Steinkohlen.  Mit  Einschloss 
des  Ausbringens  aus  den  Flammofenschlacken  erhält  nun 
von  1  Tonne  Massen  mit  0,522  Tonnen  Steinkohlen,  0,025 
Tonnen  Holz  und  Kohlen,  0,05G  Tonnen  Anthracit  und 
31,145  Fr.  Kosten  0,77  Tonnen  Raffinade;  aus  1  Tonne  Schlieg 
mit  0,556  Tonnen  Steinkohlen,  0,051  Tonnen  Holz  und  Koh- 
len, 0,141  Tonnen  Antliracit  und  39,612  Fr.  Kosten  0,55 
Tonnen  Raffinade.  Zu  diesen  Kosten  kommen  noch  die  be- 
trächtlichen General  kosten. 

PranaösUciie  B.  Auf  französi schen  Hütten')  werden  südameri- 
Hütten.  kanische  Erze  (CorrocoiToerzc),  welche  gediegen  Kupfer  mit  ge- 
ringen Beimengungen  von  Rothkupfererz,  KapfercarbonateO; 
von  Schwefelkupfer  imd  zuweilen  Arsenkies  mit  quarziger 
Gangart  enthalten  und  70 — 75  %  raffinirtes  Kupfer  geben,  mit 
reichen  Schlacken  und  zuweilen  Hammerschlag  oder  Schmiede 
schlacken  im   Flanmiofen  auf  Schwarzkupfer   verschmolzen, 

1)  RivoT,  Metallurgie  du  cuivre.    185W.  p.  86. 
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welches  wie  zu  Detroit  railinirt  wird.  Die  Erzschlacken 
werden  entweder  im  Schachtofen  umgeschmolzen  oder  durch 
Zusatz  von  Kohle  oder  eingelegte  Eisenstilbe  im  Flammofen 
mö^chst  entkupfert  (S.  574). 

§.  88.  Beispiel  für  die  Verschmelzung  von  ge-  Giüiith?» 
diegenem  Kupfer  in  Schachtöfen.  Zur  Saigerhütte 
Grünthal ')  im  sächsischen  Erzgebirge  werden  (.  orrocorro- 
erze  (S.  293)  oder  Cuprobarillus  auf  Schwarzkupfer  ver- 
schmolzen^  welche  unter  dem  Namen  Sun  de  rze  in  leinenen 
Säcken  von  75  Pfd.  Gewicht  in  den  Handel  kommen.  Diese 
Erze,  welche  ein  Aufbereitungsproduct  zu  sein  scheinen,  be- 
stehen aus  gediegenem  Kupfer  mit  wenig  Malachit,  Hoth- 
kupfererz,  Lasur  und  Atacamit  mit  Quarz  und  etwas  Feld- 
spath  und  halten  lli — 75  %  Kupfer.  Man  beschickt  50  Ctr. 
zu  einer  Schicht  ausgebreitete  und  angefeuchtete  Sanderze 
mit  15  Ctr.  hochsilicirten,  erdenreichen,  kupferarmen  ( ^/^  *'/o); 
aber  arsenfreien  alten  Scldacken  von  Katharinenberg  in 
Böhmen,  0,85  Ctr.  Flussspatli  und  G  Ctr.  Schlacken  von  der 
eigenen  Arbeit ,  wol>ei  aber  —  wohl  in  Folge  des  durch  die 
Katharinenberger  Schlacken  zu  sehr  erhöhten  Kieselerdege- 
haltes  —  eine  so  steife  Schlacke  entst<!ht,  duss  dieselbe  durch 
die  Spur  ausgezogen    werden  muss. 

Das  Schmelzen  erfolgt  in  (>  Fuss  hohen  Sumpföfen  von 
2  Fuss  10  Zoll  Tiefe,  19  Zoll  Weite  hinten,  13  Zoll  Weite  vorn 
in  der  Formgegend  und  3  Fuss  Tiefe  an  der  Gicht;  Tiefe  des 
Sumpfes  im  Ofen  10  Zoll.  Die  Formwiuid  hat  2  Zoll  Böschung, 
die  Brustwand  steht  senkrecht.  Eine  Düse  von  1  ^/4  Zoll  Durch- 
messer tuhrt  bei  b^/^  "  Neigung  Luft  von  .^  Lin.  Pressung  zu. 
:Man  schmilzt  mit  kurzer  lichter  Nase  und  heller  Gicht  und 
hält  die  Spur  während  des  Schmelzen s  mit  groben  Kohlen- 
stücken oder  Brettstückchen  bedeckt,  damit  die  Schlacke 
flüssig  bleibt  und  mögÜchst  wenig  Gase  unter  der  Vorwand 
durch  entweichen.  Die  Kupferabstiche  erfolgen  alle  %  Stun- 
den in  eine  gusseiserne  Coquille  von  18  Zoll  Durchmesser, 
2Vft  Zoll  Tiefe  und  2  Zoll  dicken  Wänden,  und  man  erhält 
Kopferscheiben   von  1  —  27«  Zoll  Dicke   und   1  —  ih^  Ctr. 


1)  Handschriftliche  MittheUungcii  des  ächwediächen  Berg-  uud  Hüt- 
teningenieurs Dr.  F.  Stapff. 

Kerl,  Httttonkuude.     >2.  Aufl.    11.  37 
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Gewicht.      Die  Coquillen   springen  gewöhnlich  beim  ersten 
Guss  und   werden  dann  durch  eiserne  Reifen  zusammenge- 
halten.      Durch   diese   Art   des   Abstechens    spart    man   das 
Scheibenreisseu    und    erhält    mehr    gleichmässige  ^    reinliche 
Schwarzkupferscheiben.     In  24  Stunden  werden  41^25  Ctr. 
Sanderz   in  253  Sätzen   verschmolzen ,   wobei    ein  Satz  von 
231/2  Pfd.   von    12 '4  Pfd.   Holzkohlen  getragen  wird.     Eine 
Schmelzcanipagne  dauert  8 —  12  Tage.     Man  erhält  aus  dem 
Erz  70%  Schwarzkupfer  mit  95  %  Kupfer  und  Schlak- 
ken  mit  G  —  8  %  meist  mechanisch  eingeschlossenem  Kupfer; 
welche  letzteren  theils  in  die  Arbeit  zurückgehen,  theils  fiir 
ein  besonderes  Schmelzen  aufbewahi't  werden.     Das  Schwarz- 
kupfer wird  im  Flammofen  raffiniii;  und  gibt  incl.  Schlacken- 
kupfer 90%  raffinirtes  Kupfer,  in  seinen  Eigenschafteu 
dem  Paschkoffkupfer  gleich.     Der  Raffinirofen  fasst  45  bis 
50  Ctr.  und  wird  mit  Braunkohlen  und  schlechten  Steinkoh- 
len gefeuert.     Die  feuerfesten  Steine   bereitet   man  aus  ge- 
pochtem,  durch   ein  Sieb  mit  etwa  V4  Zoll   weiten  Löchern 
geworfenen    Quarz,    welcher   mit   wenig   dünn   angerührtem 
Thon  sehr  innig  gemengt  und  dann  zu  Ziegelsteinen  geformt 
wird.      Diese    werden    sehr   gut    an    der    Luft    getrockBet, 
schwach  gebrannt,  beim  Venuauern   auf  einander   gerieben 
und  mit  sehr   wenig  Ccment  in   den  Fugen    lutirt,   welcher 
aus   feinen  Quarzkörneni    mit    etwas  Thon   besteht.     Solche 
Steine  haben  Aehnlichkeit  mit  den  Dinas  *)  (S.  479). 

Beim  Rnffiniren  arsenhaltiger  Kupfer  erfolgt  arsenikalischer 
Gaarkrfttz,  welcher  zur  Verbesserung  des  daraus  darzustellen- 
den Kupfers  in  kleinen  Stadeln  mit  Holz-  und  Kohlenabfällen 
geröstet  und  dann  durch  Auslaugen  von  arseniger  Säure 
befreit  wird.     Man  wiederholt  den  Prozess  2— 3 mal. 


11.  Abtheilung. 
Zugutemachungsmethoden  auf  nassem  Wege. 

keit^^"».4SMMi  §•  8^-     Allgemeines.     Der    nasse   Weg    zur  Kupfcr- 

Wegcs  für  extractiun    wii'd    gewählt,    wenn    der    trockne   Weg  wegeD 

kupferarme  

Erze.  1)  Tunner's   Ber.    über  d.   Loudou.  Weltindustr.-Ausst.   tou  1S6*-- 

Wien  1803.  S.  23. 
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Kapferarrautb  und  ungünstiger  Verhältnisse  hinsichtlich  der 
Beimengung  fremder  Substanzen  keine  ökonomisch  günstigen 
Resultate  gibt  Am  geeignetsten  für  solche  Prozesse  auf 
nassem  Wege  sind  arme  oxydische  Erze  mit  quarzigen 
Beimengungen^  welche  bei  der  Aufbereitung  grosse  me- 
chanische Verluste  und  bei  der  Verschmelzung  solche  durch 
Verschlackung  unter  sehr  bedeutendem  Aufwand  an  Brenn- 
material geben  würden.  Es  können  jedoch  auch  arme  ge- 
schwefelte Erze  mit  Voi-theil  auf  nassem  Vi^ege  zugute- 
gemacht werden ;  wenn  bei  inniger  Mengung  mit  anderen 
Schwefelungen  oder  feiner  Einsprengung  in  die  Gangarten 
eine  Aufbereitung  nicht  möglich  ist  und  auch  in  Folge  zu 
bedeutenden  Aufwandes  an  Brennmaterial,  grosser  Verluste 
durch  Verschlackung  und  complicirter  Prozesse  d^r  trockne 
Weg  nicht  lohnt.  Enthalten  z.  B.  arme  geschwefelte  Erze 
die  beigemengten  Erdarten  in  solchem  Verhältnisse,  dass  sie 
ohne  Weiteres  eine  gute  Schlacke  geben  (Mansfelder  Ku- 
pferschiefer) oder  Quarz  mit  Schwefelkies,  welcher  beim 
Rösten  die  Basis  tür  die  Kieselerde  liefert  (Fahlun,  Rör- 
aas),  so  lassen  sich  solche  armen  Erze  bei  billigen  Brenn- 
materialien noch  vortheilhaft  verschmelzen,  nicht  aber, 
wenn  sie  vorwaltend  nur  Quarz  beigemengt  enthalten ;  dann 
kann  der  nasse  Weg  noch  zu  Gewinn  fuhren.  Einen  we- 
sentlichen Einfluss  übt  dabei  der  Gehalt  der  Erze  an  in 
Säuren  löslichen  Substanzen  (Kalk,  Spatheisenstein )  aus, 
so  dass  sich  ertahrungsmässig  z.  B.  oxydirte  Erze  mit  un- 
löslicher Gangart  bei  ^2%  Kupfer  vortheilhafter  auf  nassem 
Wege  bearbeiten  lassen  (Linz,  Stadtbergen),  als  solche 
mit  2V2%  Kupfer  und  einigen  Procenteu  Kalk  [kupferschüs- 
siger  Sandstein  der  EifePj  und  zu  Twiste*^)  im  Wal- 
deckschen  ]. 

Noch  ist  das  Problem  nicht  vcillig  geh'ist,   kalkigen  Er-Einflusie: 
zen   mit  Vortheil   durch  Säuren    ihren  Kupfcrgehalt  zu   ent-    Jei^Eri 
ziehen;    die. zu    diesem    Zwecke    unternommenen    Versuche 
laufen   darauf  hinaus,    billigere  Extractionsmittel   (schwefel- 
ftaures  Eisenoxyd,  Eisenchlor ür  und  Chlorid  etc.)  anzuwen- 


1)  Juso  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  229. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  412;  1860.  S.  27,  111;  1862.  S.  191. 

37* 


580      Kupfer.    Zugatemachungsmethoden  auf  nMaem  Wege. 

dcii;  oder  den  Kalk  vor  der  Behandlung  des  Erzes  mit 
Säuren  zu  entfernen.  In  letzterer  Beziehung  verdienen  die 
Voi-scldäge  von  Bischoff')  und  Porth^)  Beachtung.  Er- 
sterer  hat  mit  gutem  Erfolg  versucht,  durch  Glühen  der 
Erze  mit  kohligen  Substanzen  das  Kupfer  in  den  metalli- 
schen Zustand  überzuführen  und  dann  den  Kalk  durch 
Windseparation  abzuscheiden. 

W.  und  E.  PoRTii  zerschlagen  die  oxydischen  Erze  in 
wallnussgrosse  Stücke,    glühen   dieselben  in  einem  Schacht- 
oder   Flammofen,    wobei    das    Kupferoxyd    grossentheils  in 
metallisches  Kupfer,  der  kohlensaure  Kalk  in  Aetzkalk  über- 
geht.    Die  Erze  werden  dann  mit  Wasser  angerührt,  wobei 
sich   der   Kalk   theils   auflöst,    theils   aber   längere   Zeit  im 
Wasser    suspendirt    bleibt    und    sich   durch   Schlämmen  ab- 
scheiden lässt. 
AnweiidbRi-  Zuwcilcn  kommt  der  nasse  Weg  auch  für  kupferreichere 

WeVe»  für  Erzo    uud    Producto    (Fahlerze,   Loche,    Schwarzkupferj  in 
kupferreichore Anwendung,    WO   es    sich   dann   meist  aber  um  eine  gleicb- 
'  zeitige    Silborgewinnuiig    handelt    (Hütte    zu    Caronte  in 
Frankreich  im  Rhonedepartement,  Freiherg,  Oker,  Maiis- 
feld,  Fahlun). 

Die  bei  der  hydrometallurgischen  Kupfergewinnimg  vor- 
kommenden Operationen  sind  hauptsächlich  nachstehende: 
HydrüinetAi-  A.     Die    Versetzung    des    Kupfers    in    löslichen 

OpcMtionen.  ^^^^*^^^-     ^^^   ^^^   Kupfcr   aus  Erzeu   und  Producten  zu 

Losen  des    oxtrahu'cn    und   in   lösliche   Form  zu  bringen,    aus  welcher 

Kupfers,     j^j^j^    dasselbe    abscheiden    lässt,    wendet    man   hauptsächlich 

folgende  Mittel  an: 
Lösuiig>-  l)  Wasser,    bei   vorhandenem   schwefelsauren   Kupfer- 

oxyd.    Dasselbe  bildet  sich: 

a)  beim  Verwittern  "^j  kupferkieshaltiger  Schwefelkies*^ 

um  so  leichter,  je  mehr  Fe  dieselben  enthalten  und  je  we?-" 
uigei-    dicht    sie    sind.      Kupferkies    zersetzt    sich    schwerei^ 


Wasser. 


1)  Gest.  Ztschr.  1860.  No.  5.  —  B.  u.  h.  Zt^.  1860.  S.  419. 

*2)  Stamm,  neueste  Erfindungen.  1862.  No.  1. 

'6)  Chemische  Vorgänge  beim  V^erwitteru:    Hauch  in:  Oeat.  Ztschi^^ 

1H60.  S.  290.   —    Stbohmkyeh  in:    B.  u.  h.  Ztg.   1866.  S.  219.  —- 

Juno  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1801.  S.  894. 
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Findet  in  den  Grubenräiimen  in  Folge  atmosphärischer  Ac- 
tion  (Wärme;  Feuchtigkeit  und  Luftzug)  eine  Vitriolisirung 
kiesiger  Erze,  darauf  eine  Auslaugung  der  Vitriole  durch 
Grabenwasser  statt;  so  nennt  man  die  entstandenen  Lösun- 
gen natürliche  Ceraentwässer  (von  ihrer  kittenden 
Eigenschaft  in  Bertihnmg  mit  Luft  so  genannt).  Solche 
Wässer  werden  zu  Tage  gehoben  und  entkupfert,  oder  dies 
geschieht  in  der  Grube  [Schmöllnitz  *),  Wicklow*),  Mai- 
danpek');  Riotinto*),  Insel  Anglesea*),  Rammels- 
berg*)].  Zuweilen  lässt  man  auch  über  Tage  zu  Halden 
aufgestürzte  Erze  verwittern  und  laugt  sie  mit  Wasser  aus  oder 
lässt  sie  durch  Regen,  schmelzenden  Schnee  etc.  extrahiren 
[Schmöllnitz^;  Riotinto®),  Rammeisberg]. 

Beim  Verwittern  eines  Gemenges  von  Schwefelkies, 
Kupferkies ,  Arsenschwefelkobalt  und  Arsenschwefelnickel 
[Siegener  Kobalt erze  ^) ]  wird  zunächst  das  Schwefeleisen 
zerlegt : 

Fe  +  7  O  =  Fe  S  +  S  u.  Fe  +  11  O  =  2  Fe  S  +  S. 
Bei  Luftzutritt  geht  das  Eisenoxydulsalz  in  basisches  Oxyd- 
salz über,  und  zwar  Eisenchlorür  leichter  als  schwefelsaures 
Eisenoxydul,  weshalb  man  wohl  ziun  verwitternden  Erz  et- 
was Chlorcalciumlösung  setzt: 

2  Fe  S  -+-  O  =  Fe  S  +  S. 
Die  Bildung  von  Kupfervitriol   wird  alsdann  durch  die 

freie  Schwefelsäure  begünstigt: 

€u  +  5  O  +  S  =  2  Cu  S. 

Zuletzt  werden  Öo,  Ni,  Co  As*  und  Ni  As*  unter  Bil- 
dung von  schwefelsauren  und  arsensauren  Salzen  ebenfalls 
unter  Beihülfe  der  freien  Schwefelsäure  oxydirt: 

1)  Hauch  in:    Oest.  Ztschr.  186;^.  S.  119;  1860.  S.  27S.  —   B.  u.  h. 
Ztg.  1861.  S.  326. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1868.  S.  25. 

3)  B.  u.  b.  Ztg.  1857.  S.  3. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  287,  302. 

5)  Dumas,  angew.  Chem.  IV,  230. 

6)  Kebl,  der  Commuu.  Unterharz.  1853.  S.  21. 

7)  Oest.  Ztschr.  1860.  S.  274. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  SOS. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  304. 
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(Öo,  Ni)  +  7  O  =  (Co,  Ui)  S  +  5. 

(Co,  Ni)  As*  +  11  O  =  (Ni,  Co)  As  +  A». 
Letztere  Salze  setzen   sich  mit  basisch  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  um  und  geben  lösliche  Nickel-  und  Kobaltsulphate : 

rCo,  Ni)  As  +  2  Fe  Si  =  (Co,  Ki)  S  +  Fe  Is  +  Fe. 

Auf  diese  Reactionen  ist  nach  W.  JüNG  ein  Ve^ 
fahren  basirt,  aus  den  Siegener  Kobalterzen  auf  nassem 
Wege  Kupfer,  Kobalt  und  Nickel  zu  gewinnen. 

Kommt  es  darauf  an,  das  Kupfer  durch  ein  schnelleres 
Verfahren  vollständiger  auszubringen,  so  werden  die  Erze 
statt  der  Verwitterung 

b)  einer  Ver röstung  unterworfen  und  dann  ausge- 
laugt. Vom  Verhalten  eines  Gemisches  von  Kupfer-  und 
Schwefelkies  beim  Rösten  war  Bd.  I.  S.  25,  68,  72  die 
Rede. ') 

jVIan  röstet  die  Erze  oder  Loche  entweder  im  gepulver- 
ten Zustande  in  Flammöfen  [Bankart's  und  Bischoff'b 
Methode^)],  in  Stadeln  [Schmöllnitz»),  Mühlbach*)],  in 
Haufen  [Schmöllnitz*),  Riotinto**)],  zuweilen  bei  Kem- 
röstung  [Agordo^),  S.  Wicklow*)],  seltener  in  Schachtöfen 
[Linz,  Gossaok's  Methode*)].  Markus*®)  empfiehh,  Kupfer- 
schlacken, w(»lchi*  Schwefelkupfer  enthalten,  zu  rösten  und 
auszulaugen ,  und  auf  den  S  M  j  E  F  F  s  s  k  v  sehen  Hütten  *  ^)  hat 
GuERNGBOss  KujiferlJeisteine  auf  diese  Weise  extrahirt 
Newton  '^    \n\t  ein  ähnliches  Verfahren  flir  gold-  und  silber- 

1)  Chemische  Vorf^äiige  beim  Kosten  iJer  Agordoer  Kiettstöckel  in: 
OcBt.  ZtRchr.   18*)2.  No.  23. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  18Ö-2.  S.  354;  1856.  S.  21'.<;  1S62.  S.  328.  -    Pkrct, 
Metallurgy.  I,  U7.  —  Oest.  Zt^chr.  1860.  S.  310. 

3)  Oest.  Ztschr.  1861.  S.  41,  57. 

4)  Oest.  Ztechr.  1861.  S.  41,  51. 

5)  Gest.  Ztschr.  1860.  S.  327. 
6;  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  289. 

7)  Oest.  Ztschr.  1860.  S.  334.     —     B.  u.  h.  Ztg.    1856.    S.  210,  227. 
1860.  S.  439;   1862.  S.  129.     -    Bgwfd.  XIX,  No.   12,   17. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  25. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  8.  256. 

10)  Oest.  Ztschr.  1857.  S.  5J23. 

11)  B.  u.  h.  Ztg.   1852.  S.  603. 
12}  B.  u.  h.  Ztg.   1845.  S.   1072. 
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hahige  Kupfersteine  angegeben.  Im  Mansfeldschen  wur- 
den früher  geröstete  Spursteine  extrahirt,  die  Lauge  mehr- 
mals auf  Vitriol  versotten  und  aus  der  dritten  Mutterlauge 
das  Kupfer  durch  Eisen  niedergeschlagen.  In  Cornwall*) 
M-ird  aus  den  Waschwassem  von  gerösteten  kiesigen  Zinn- 
erzen durch  Eisen  Kupfer  ausgeschieden.  Daehne^)  ver- 
wandelt in  abgerösteten  Bliesen  das  Kupferoxyd  durch  Glü- 
hen mit  Eisenvitriol  in  schwefelsaures  Salz. 

Da  die  Röstung  grosse  Schwierigkeiten  hat,  wenn  allein 
schwefelsaure  Salze  erzeugt  werden  soUen,  indem  sich  bei 
Mangel  an  Schwefelkies  oder  bei  Anwendung  zu  hoher 
Temperatur  viel  in  Wasser  unlösliches  Kupferoxyd  bildet; 
so  zieht  man  es  meist  vor,  die  geschwefelten  Erze  möglichst 
vollständig  abzurosten  und  dann  das  gebildete  Kupferoxyd 
nach  den  folgenden  Methoden  mit  Säuren  oder  sonstigen 
Aoflösungsmitteln  zu  behandeln,  wobei  noch  vorhandene 
Schwefelmetalle  meist  nur  wenig  angegriffen  werden. 

2)  Verdünnte  Salzsäure  oder  Schwefelsäure.  Verdtinr 
Die  Anwendung  der  einen  oder  anderen  Säure  richtet  sich 
häuptsächlich  nach  den  Localpreisen;  Schwefelsäure  wird 
jedoch  seltener  augewendet,  weil  sie  Veranlassung  zur  Bil- 
dung von  unlöslichen  •basischseh  wefelsauren  Eisensalzen  gibt, 
welche  das  Cementkupfer  stark  verunreinigen  können.  Da- 
gegen besitzt  die  verdünnte  Schwefelsäure  den  Vorzug,  dass 
sie  in  gerösteten  geschwefelten  Erzen  das  Kupferoxyd  leicht 
auflöst,  aber  das  Eisenoxyd  schwieriger,  während  sich  letz- 
teres in  Salzsäure  leichter  löst  (Bd.  I.  S.  54),  auch  ausser- 
dem ein  zu  verwerthendes  Nebeuproduct,  Eisenvitriol,  entsteht. 
Concentrirtere  Schwefelsäure  im  Ueberschuss  greift  nach 
MiTSCHERLiCH  ^)  auch  das  Eisenoxyd  stark  an.  Im  Allge- 
meinen wird  Salzsäure  als  ein  verhältnissmässig  billigeres, 
oft  sogar  lästiges  Nebeuproduct  der  Sodafabriken,  häufiger 
angewandt,  als  Schwefelsäure. 

a)  Oxydirte  Erze  werden  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt, z.  B.  bei  Marseille  M  reiner  Malachit  auf  Kupfervitriol, 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  207;  1862.  S.  145. 

2)  Polyt.  Centr.  1861.  S.  1020. 

3)  B.  u.  b.  Ztg.  1861.  S.  364. 
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Sangerhäuser  Sanderze  (ohne  Erfolg  wegen  zu  bedeuten- 
den Kalkgehalts);  mit  Salzsäure  z.  B.  zur  Sterner  Hütte*) 
bei  Linz  am  Rhein  (S.  441),  zu  Stadtbergen*)  in  Wert- 
phalen,  zu  Twiste*)  im  Waldeckschen  (Selbstkosten  höher, 
als  der  Werth  des  ausgebrachten  Kupfers;  der  Sandstein  ent- 
hält \%  Kupfer  und  2\  kohlensauren  Kalk),  Friedrich- 
Wilhelm-Hütte*)  bei  Commem  (kalkige  Erze  mit  0,9% 
Kupfer  und  4%  Kalk  nicht  mit  Vortheil  zu  extrahiren),  Al- 
derley  Edge*^)  (ai'sensaures,  phosphorsaures,  kohlensaure» 
und  reines  Kupferoxyd) .  Rothkupfererz  setzt  man  zweck- 
mässig mit  Säure  getränkt  einige  Zeit  der  Luft  aus,  wobei 
schnell  lösliches  Kupferoxydsalz  gebildet  wird.  Kieselma- 
lachit und  phosphorsaures  Kupferoxyd  (Virneberg) 
werden  von  verdünnter  Schwefel-  und  Salzsäure  schwerer 
angogriflfen,  als  andere  Kupfcrsalze,  und  bei  einem  Gehalt  daran 
entstehen  kupferreichere  Rückstände.  Durch  einen  Koch- 
salzzusatz bei  Anwendung  von  Salzsäure  wird  die  Löslich- 
keit des  Kupferchlorürs  durch  Bildung  eines  leichtlöf^lichen 
Natrondoppelsalzes  befördert. 

b)  Geröstete  Erze  imd  Producte  (Leche)  werden, 
damit  das  gebildete  Eisenoxyd  möglichst  im  Rückstände 
bleibt,  häutiger  mit  Schwefelsäure  behandelt,  —  z.  B.  bei  ' 
Levis'  imd  Robertos')  Methode  (Röstimg  von  Erzen  in 
Schachtöfen),  Behandlung  der  Rückstände  von  der  Fahlerz- 
schwarzkupfer-Amalgamation  mit  Schwefelsäure  zu  Schmöll- 
nitz®)  (wobei  Eisenoxyd,  antimonsaure  Oxyde  und  edlo 
Metalle    im    Rückstande    bleiben),    gerösteter    silberhaltiger 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   1869.  S.  243. 

2)  Berggeist.  1858.  S.  666,  662.  —  H.  u.  h.  Z.  1860.  S.  191.  —  Fivot's 
Kupferhüttenkunde,  deutsch  v.Hartmann.  1860.8.276,280,284,301. 

3)  Bgwfd.  XIX,  232,  262. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  412;  1860.  S.  27,  111;  1862.  S.  191.  - 
Berggeist.  1859.  No.  48;  1861.  No.  66. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  140,  229. 

6)  Schle.^.  Wochenschr.  1861.  No.  2.    —    Oest.  Ztg.  1861.  S.  30.  - 
B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  18. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.    1858.    S.  217.     —     Oest.  Ztschr.  1868.    S.   248.  — 
Berggeist.  1868.  No.  11. 

8)  Oest.  Zt«chr.   1869.  S.  331;  1860.  S.  861. 
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apferconcentrationsstein  in  Freiberg'),  —  als  mit  Salz- 
nre,  z.  B.  zu  Linz,  bei  Escalle's  Prozess^)  (Rösten 
m  Fahlerzen  erst  ilLr  sich,  dann  mit  Zusatz  von  Salzsäure 
i  Flammofen'),  um  Kupferchlorid  zu  bilden  und  Chloran- 
Don  und  Chlorarsen  zu  verflüchtigen,  Extraction  (Jes  Kupfen* 
id  Fällung  durch  Sehwefelcalcium),  Triplier's  Methode*» 
tasten  von  Fahlerz  mit  oder  ohne  Wasserdampf,  Extrac- 
m  des  Kupfers  mit  Salzsäure  etc.),  Spencf/s  Vorfahren*'» 
lösten  des  Erzes  in  einem  Flammofen,  wobei  zur  möglichst 
lUständigen  Ausnutzung  der  Hitze  und  zur  Befreiung  der 
^bildeten  schwefligen  Säure  von  einem  Luftüberschuss  da? 
HB  allmälig  dem  Luftstrom  eutgegengeschoben  wird*),  Be- 
indlung  des  Röstgute»  mit  Salzsäure,  in  wehher  Natror.- 
ilpcter  aufgelöst  ist]. 

Unzersetzte  Schwefehmgen  im  Rcistgute  werden  von 
^dünnten  Säuren  nicht  angegriflfcn;  befeuchtet  man  aber 
ingepulverte  Schwefelungen,  z.  B.  Kupferglanz,  mit  con- 
fntrirter  Salzsäure  und  lässt  die  Masse  bei  Luftzutritt  einig:^ 
^ochen  liegen,  so  oxydirt  sich  der  Kupferglanz  vollständig. 
rhwefelsäure  wirkt  auf  diese  Weise  viel  langsamer.^) 

Zu  Schemnitz®)  wird  bei  Entsilberung  der  Rolisteine 
ich  ZiERVOUEl/s  Methode  gleichzeitig  mittelst  verdünnter 
jhwefelsäure  das  Kupfer  ausgezogen. 

c)  Schwarz-  und  Gaarkupfer.  Zur  Gewinnung 
nes  Nickelgehaltes  [Maus fei d*)J  oder  eines  Gold-  und 
Ibergehaltes  [Oker'^),  Fahlun,  Moldova]  werden  gra- 
dirte  Kupfer  mit  verdünnter  Schwefelsäure  1km  Luftzutritt 
handelt   (Bd.  l.  S.  53).     Zuweilen  verwandelt   man    nach 


1)  LoBESfz,  Stammbaum  zu  den  Freiborger  Hüttenprozessen.    1861. 

—  Lamborm,  Metallurgy  of  eopper.  1860.  p.  197. 
«)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  243.  -   Percy,  Metallurgy.  I,  460. 

3)  Oest.  Ztjjchr.  1860.  S.  341. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  8.  544.  —  Oest.  Ztschr.  1867.  S.  279. 
6)  B.  u.  b.  Ztg.  1862.  S.  148. 

6)  DijfOL.,  Bd.  164.  S.  449. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  176. 

8)  Beriebt  über  die  2te  Versammlung  von  Berg-  u.  Ilütt4«nmttnnern 
in  Wien.  1862.  S.  9<). 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  871;  1861.  S.  67,  471. 
0)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  165. 
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dieser  Methode  altes  Kupfer  in  Kupfervitriol.  *)    Auch  röstet 
man  wohl   das  Kupfer  vor  der  Auflösung  in  Schwefelsäure 
mit  2— 3«/o  Kochsalz.  2) 
Saure  3)  Sch wefligsaure   und    salzsaure    Dämpfe  ge- 

meinschaftlich mit  Wasserdampf.  Werden  kupfer- 
haltige  Schwefelkiese  zur  Schwefelsäurebereitung  benutzt 
und  wird  mittelst  letzterer  am  Erzeugungsorte  Soda  darge- 
stellt, so  Ifisst  man  wohl  die  dabei  als  Nebenproduct  ent- 
stehenden salzsauren  Dämpfe  gemeinschaftlich  mit  Wasser 
dampf  auf  die  gerösteten  Eäese  einwirken  [Clement's  Me- 
thode'"»]. Häufiger  setzt  man  oxydische  [Stadt bergen*)] 
oder  geröstete  kiesige  Erze  [früher  zu  Linz*)  am  Rhein] 
direct  schwefligsauren  und  Wasserdämpfen  aus,  welche  er- 
stere  durch  Röstung  von  Zinkblende  erzeugt,  bei  Anwesen- 
heit von  Luft  durch  ContActwirkung  in  Schwefelsäure  über- 
gehen imd  schwofelsaure  Salze  bilden  (Bd.  L  S.  20).  Bnuc- 
>nrRK  ^)  lässt  auf  feingemahlene  ungeröstete  Kupferkiese 
schwefligsauro  Dämpfe  vom  Rösten  der  Schwefelkiese  wir- 
ken. Zu  Stadtberg en^l  wendet  man  jetzt  statt  der 
schwefligsauren  Dämpfe  für  die  ärmsten  Erze  Salzsäure  an, 
indem  sich  Erze  unter  1  %  Gehalt  der  Transportkosten  von 
den  Gruben  wegen  nicht  mehr  nach  der  alten  Methode  mit 
A'orthetl  verarbeiten  lassen.  Die  Auslaugung  mit  Salzsäure 
geschieht  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gruben.  Zu  h'ini 
wird  jetzt  nur  Salzsäun*  zur  Extraction  angewandt. 

Die  Anwendung  der  flüssigen  Salzsäure  hat  vor  der 
Benutzung  von  schwefligsauren  Dämpfen  nachstehende  Vor- 
theile:  einfachere  und  billigere  Apparate,  die  Unabhängig- 
keit der  Zuguteraachung  armer  Kupfererze  von  der  anderer 
geschwefelter  Erze  und  die  Durchfiihrung  sänmitlicher  Ope- 

n  B.  11.  h.  Ztg.  1K60.  S.  39. 

2)  Oest.  Ztschr.  1857.  S.  282,  289. 

3)  Borggeist.  l«o8.  S.  203.  -    Polyt.  Centr.  1867.  No.  lö. 
4^  Ann.  d.  min.  1842.  livr.   1.  p.   1842.  —  ßgwfd.  VI,  417.—  B.  u. 

h.  Ztg.   1856.  S.  218. 

5)  Berggeist.  1858.  S.  566;  1859.  No.  4.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  107. 
223,  438;  1860.  S.  27,  191.  —  Oest.  Ztschr.  1857.  S.  277;  1860. 
S.  351. 

6)  Bgwfd.  XII,  669. 

7)  Bgwfd.  XIX.  232,  262. 
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rationen  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  dagegen  werden  ge- 
röstete Erze  durch  die  schwefligsauren  Dänapfe  vollständiger 
an^escUossen;  als  durch  Salzsäure  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur  and  man  erhält  aus  den  Cementirlaugen  ein  zu  ver- 
werthendes  Nebenproduct^  den  Eisenvitriol. 

4)  Saure,    schwefelsaures    Eisenox^-d    enthal-    Mniierin 
tende  Flüssigkeiten.     Nach    Stkohmeyek  *)  verwandelt 
schwefelsaures  Eisenoxyd  sowohl  metalliscbes,  als  auch  oxy- 

dirtes  und  geschwefeltes  Kupfer  in  Sulphat: 

FeS'-hCu  =  2FeS-j-CuS. 

Feg»  +  €u  +  fl  =  2ruS  +  FeS-fH. 

FeS  +  Cu  =  CuS  +  FeS^. 

2FeS3  +  Gu  =  4FeS  +  2  0u§  +  S. 
Auch  schwefelsaures  Eisenuxydul  und  Thonerde  wirken 
auflösend  auf  Kupieroxyd : 

3  f'e  S  +  Cu  +  H  =  Cu  S  +  I^e  S  +  Fe  g  +  H. 

AI  §'  +  3  Cii  4-  H  =  3  Cu  S  +  AI  ft. 
Auf  diesen  Reactionen  beruht  die  Anwendung  von 
schwefelsauren  Cementationsmutterl  äugen,  aus  denen 
zuvor  Eisenvitriol  nlt*  Nebeuproduct  abgeschieden,  zur  Ku- 
pferextraction  aus  oxydischen  Erzen  [früher  zu  Linz*), 
Stadtbergen]  oder  gerösteten  Erzen  [Versuchezu  Schmöll- 
nitz')].  Die  Reaction  ist  um  so  energischer,  je  reicher  die 
Lange  an  Eisenoxydsalz  und  je  mehr  das  Erz  Kupferoxyd 
enthält;  auf  Schwefelkupfer,  namentlich  bei  einer  Verbin- 
dimg desselben  mit  Öchwefeleit*en ,  ist  die  Wirkung  schwä- 
cher, weshalb  bei  kiesigen  Erzen  ein  Todtrösten  anzuem- 
pfehlen ist.  Ausser  dem  Eisensalz  übt  auch  die  in  den 
Mutterlaugen  enthaltene  freie  Säure  eine  solvirende  Wirkung. 

5)  Chloration  ohne  Anwendung  von  verdünnter  ^'''i«''**^»o 
Salzsäure.     Obgleich  die  Salzsäure  von  allen  Säuren  meist 

die  billigste  ist,  so  ist  der  Transport  einer  solchen  mit  Was- 
ser   stark    verdünnten    Flüssigkeit    eine    Unannehmlichkeit. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  226.  —  Oe^t.  Ztachr.  1860.  S.  298. 

2)  KnroT,    Metallurgie    des    KupferH,    deutsch   v.  Hartmamn.    1860, 
a  280,  284,  814. 

8)  Oest.  Ztschr.  1860.  S.  355,  366. 
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^fan  \M  deshalb  bemüht  gewesen,  die  Salzsäure  durch 
trockene  oder  flüssige  Substanzen  zu  ersetzen,  welche  ihren 
wirksamen  Bestandtheil  in  concentrirterer  Form  entfialteD. 
Als  solche  Mittel,  welche  auch  die  Extraction  kalkiger  und 
eisen  späthiger  Erze  zulassen  können,  sind  besonders  Koch- 
salz, Eisenchlorür  und  Eisenchlorid  entweder  auf 
trockenem  oder  auf  nassem  Wege  oder  auf  beiden  zugleich 
in  Anwendung  gebracht.  Letztere  beiden  Agentien  werden 
hauptsächlich  in  Gestalt  von  Mutterlaugen  verwandt, 
welche  bei  der  Niederschlagung  des  Kupfers  aus  salzsaurer 
Lösung  durch  Eisen  erfolgen,  z.  B.  zu  Linz*)  fcehuf  Aus- 
ziehung des  Kupfers  aus  durch  Salzsäure  bereits  extrahirten. 
aber  noch  zu  reichen  Rückständen,  welche  man  unter  öfte- 
rem Regiossen  mit  der  Mutterlauge  einige  Zeit  an  der  Luft 
liegen  lässt.  Man  lässt  die  Laugen  zu  diesem  Zwecke  einige 
Zeit  an  der  Luft  stehen,  wobei  sie  dann  unter  Abscheidung 
eines  unlöslichen  basischen  Eisenchloridsalzes  ein  Gemisch 
von  Eisenchlorür  und  Eisenchlorid  geben,  letzteres  durch 
höhere  Oxvdation  des  Chlorürs  an  der  Luft  entstanden. 
Wirkiiujr  dc^  fj    Me^ter^)  hat    das  Verhalten    von  Eisenchlorür  und 

u.  Chlorids.  K^^^^^^^'ö^i^  g^f^^i^  <li^-  iii  ^^^^  oxydirten  Kupfererzen  ge- 
wöhnlich vorkommenden  basischen  Körper,  die  Umstände 
1)ei  der  höheren  Oxydation  des  Eisenchlorürs  an  der  Luft 
für  sich  und  bei  Gegenwart  von  Kupferchlorid  und  den  hie- 
bei  stattfindenden  Verlust  an  löslicher  Salzsäure  durch  die 
Abscheidung  basisch  salzsaurer  Eisenoxydsalze  ermittelt. 
Eisenchlorür  setzt  sich  mit  kohlensaurem  Kalk  zu 
Chlorcalcium  und  etwas  Salzsäure  haltendem  Eisenoxydhy- 
drat  um  und  zerlegt  sich  bei  Luftabschluss  mit  kohlen- 
saurem Kupferoxyd  >vie   folgt:   4  Fe  Cl  +  3  Cu*  C  == 

2  Cu«  C\  +  2  Cu  Cl  +  2  Fe  +  3  C.     Bei  der  Oxydation 
des  Eisenchlorürs  an   der  Luft  gehen    6  Fe   Cl  +   3  0  in 

2  Fe^  CP  +  Fe  über.    Von  Eisenchlorid  zerlegt  1  Atom 

3  Atome  kohlensauren  Kalk  (Fe*  Gl»  +  3  Ca  C=2Ca 
Cl  +  Fe  +  3  C),  welche  Ermittlung   bei  Extraction  kalki- 

1)  Rivot's  Kupferhüttenkde.,  deutscli  v.  Habtmamn.  S,  304. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  182. 
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JSrze  in  Rücksicht  kommt;  und  setzt   sich  mit  kohleu- 

•em   Kupferoxyd    in    nachstehender    Weise    um:   (3  Cu* 

h  aq)  +  2  Fe«  CP  =  6  Cu  Cl  +  2  Fe  +  3  C.  Das 
Ute  Eisenoxydhydrat  (im  Vorhergehenden  nur  als  Eisen- 
d  bezeichnet)  hält  inuner  etwas  Kupfer  und  Chlor  zu- 
t;  beide  gehen  fiir  die  Extraction  verloren.  Auch  me- 
lisches  Kupfer  wird  von  Eisenchlorid  in  löslichen  Zu- 
id  übergeführt. 

a)  Chloration  auf  nassem  Wege  und  zwar:  Nasse 

a)  durch  Eisenchlorür  und  Chlorid.  Zu  Linz  CMomtiou. 
5^8)  dienen  Cementationsmutterlaugen  zur  Extraction 
Kupfers;  Muehlhen  *)  röstet  (Msenspätliige  kiesige  Kupfer- 
9  mit  1  --4  %  Kupfer  im  Flammofen  todt,  fügt  gegen 
ie  der  Köstung  Holzkohlenlösche,  Koksklein  oder  Säge- 
IGie  hinzu,  lun  das  Kupferoxyd  in  metallisches  Kupfer 
irerwandeln,  und  extrahirt  letzteres  mit  Eisenchloridlösung, 
che  nach  der  Fällung  des  Kupfers  durch  Eisen  und  nach 
Scheidung  basischer  Eisenoxydsalze  aus  der  Lauge  re- 
drt.  GosSAGE^)  extrahirt  geröstete  kupferarme  Schwefel- 
se  erst  mit  Wasser,  dann  mit  Eisenchlorid  und  Salzsäure. 

ß)  Durch  Kochsalzlösung.  Richardson  ^)  befeuchtet 
igemahlenen  Kies  mit  10  *^/o  Kochsalz  in  Lösung  oder  mit 
erwasser,  breitet  die  Masse  aus,  sticlit  sie  öfters  um,  lässt 

Temperatur  nicht  unter  27"  fallen,  aber  auch  nicht  zu 
ih  steigen,  setzt,  wenn  die  Masse  trocken,  abermals  Koch- 
dösung  zu  und  laugt  schliesslich  die  Masse  aus.  Aehn- 
1  wie  Kochsalz  wirkt  Salmiak.**)  Es  bildet  sich  Kupfer- 
orür,  welches  an  der  Luft  bald  in  schön  hellgrünes  Oxy- 
orid  übergeht.  Dieses  löst  sich  in  Salzsäure  mit  brauner 
rbe. 

b)  Chloration  auf  trocknem  Wege  durch  Rösten     Trockne 
t  Kochsalz.    Das  Kochsalz  ist  schon  in  früheren  Zeiten,        o»*ftton- 
B.  von  Orscila^ll,  zum  Ausbringen  des  Kupfers  aus  seinen 
zen   angewendet.     Longmaid  *)   röstete  Comwaller  Kiese 

1)  Berggeist.  1860.  No.  3.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  439. 

2)  B.  U.  h.  Ztg.  1860.  S.  256. 
8)  B.  U.  h.  Ztg.   1«6I.  S.  8 

4)  DiHOL.,  Bd.   164.  S.   186. 

5)  TuMNBR^s  Jahrb.  1862.  S.  157. 
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mit  KocbBuiz  und  exti*ahirte  das  Röstgut  mit  Kochsalzlösnog 
zur  Kupfer-  und  Silbergewinnung.    MauH£N]&  ^)  röstet  silber- 
und kupferhaltigc  Kiese  init  Steinsalz^  extrahirt  die  löslichen 
KupferHulze   mit  W^asser   und  zieht  aus  dem  Rückstand  mit 
Kochsalzlösung  das  Chlorsilber  aus.     Aus  den  Lösungen  ftllt 
man  Silber  und  Kupfer  durch  Eisen,   calcinirt   den   Nieder 
schlag  und  zieht  das  Kupferoxyd  durch  Schwefelsäure  aus. 
Die  chemischen  Vorgänge,  welche  beim  Rösten  verschiedener 
Substanzen  mit  Kochsalz  hervorgebracht  werden,   sind  von 
Plattner  (Bd.  I.  S.  62)  ginindlich  erörtert. 
Bkccui  uud  In   neuerer   Zeit   ist   die   Chlorationsmethode   besonders 

M^h^d^  durch  Becchi  und  Haupt  *^),  in  England  und  Nordamerib 
von  Haefiner^)  patentirt,  zur  Geltung  gebracht  und  im 
Grossen  auf  der  Hütte  zu  Capannevecchia  bei  Massa 
Maritima  in  Toskana  ausgeführt.  Kupferkiese  mit  1%  bi» 
2  %  Kupfer  und  quarziger  Gangart  werden  in  Haufen  ge- 
röstet, gemahlen,  im  Flammofen  2Va  —  3  Stunden  geröstet, 
dann  je  nach  dem  Kupfergelialt  2  —  8  %  Kochsalz  hinzu- 
gefügt und  noch  10  —  12  Min.  geröstet.  Hierbei  soll  dw 
Kupferoxyd,  ohne  durch  Kochsalz  zersetzt  zu  werden,  bei 
Anwesenheit  von  Wasserdampf  hauptsächlich  in  Oxychlo- 
rid  sich  umwandeln,* welches  durch  verdünnte  Schwefel- 
oder Salzsäure  ausgezogen  wird.  Petitgand  *)  läugnet 
diese  Theorie  und  nimmt  eine  directe  Umsetzung  von  Kupfer- 
oxyd und  Kochsalz  in  Kupferchlorid  und  Natron  an,  welches 
letztere  von  Quarz  aufgenommen  wird.  Gruxer*)  meint, 
dass  bei  dem  angeführten  Prozesse  sich  nur  wenig  Chloride, 
sondern  meist  schwefelsaure  Salze  erzeugen,  welche  sich  bei 
zweckmässig  geleiteter  Röstung  auch  ohne  allen  Zusatz  vou 
Kochsalz  bilden  lassen.  Dieser  letzteren  Ansicht  stimmt  im 
Allgemeinen  Bischoff®)  bei  und  empfiehlt  Bankart's  Ve^ 
fahren  (S.  582),  welches  von  ihm  zu  Toplice'^)  bei  Laak 

1)  Bgwfd.  XV,  6ft8. 

2)  B.  u.  h.  Zt^r.   1858    S.  89. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  34,  88,  182.—  Fercy,  MeUllurgy.  I,  461. 

4)  Ji.  u.  h.  Ztg.  18.08.  S.  yO. 

5)  B.  u.  h.  Ztg    1858.  S.  H25.  ~  Berggeist.  1858.  No.  3b. 
G)  Oest.  Ztg.  1860.  No.  14,  15.  —  Berggeist.  1860.  No.  40. 

7)  Berggeist.  18G0.  No.  40.  —  H.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.89;  1862.  S.  129. 
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in  Oberkrain  bei  Zaschlag  von  Schwefelkies  ausgeführt  sei. 
GuRLT  *)  redet  der  BECcm'schen  Methode  —  Bischoff  gegen- 
über —  das  Wort,  hält  aber  zur  Bildung  von  Kupferchlorid 
eine  nicht  zu  weit  getriebene  Röstung  fiir  ei'forderlich,  weil 
sich  bei  todtgeröstetem  Erz  überwiegend  unlösliches  Kupfer- 
chlorür  bilde.  Bei  dieser  unvollständigen  Röstung  erzeugt 
sich,  wie  Plattner  nachgewiesen  hat  (Bd.  I.  S.  49),  Cu*  S 
und  Fe*  S,  welche  unter  Zuschlag  von  Kochsalz  und  bei 
Luftzutritt  in  Chloi*metalle  übergehen,  indem  sich  Anfangs 
schweflige  Säure,  dann  durch  Contactwirkung  Schwefelsäure 
enseogt,  diese  das  Kochsalz  zersetzt  und  chlorfrei  macht, 
welches  noch  vorhandene  Schwefelmetalle  in  Chlormetalle 
umwandelt.  Treibt  man,  wie  Grüner  es  will,  die  Röstung 
so  weit,  dass  sich  möglichst  viel  Sulphate  bilden,  so  erfolgt 
nach  GuRLT  bei  der  nachfolgenden  Chlorirung  eine  so  starke 
Verflüchtigung  von  Kupferchlorid,  dass  nur  wenig  unlösliches 
Kupferchlorür  zurückbleibt.  Henderson'^j  hat  vorgeschlagen, 
alles  Kupfer  als  Chlorid  zu  verflüchtigen  und  dieses  zu 
condensiren. 

Zur  Sichtung  der  vorstehenden,  zum  Theil  einander  schaffkeb'i 
widerstreitenden  Ansichten  über  die  Vorgänge  und  den  Er-  Versuch«. 
folg  bei  der  Chloration  von  Kupfererzen  haben  Schaffner's 
Versuche  zu  Eppichnellen^)  im  Thüringschen  gedient,  na- 
mentlich sind  Gurlt's  Angaben  über  die  Bildung  von  Kupfer- 
chlorür und  die  reichliche  V^erflüchtigung  von  Kupferchlorid 
widerlegt,  wenn  man  resp.  todtröstet  oder  zu  viel  Sulphate 
erzeugt. 

Wiu'de  nach  Becchi's  Methode  verfuhren,  das  Erz  so- 
weit geröstet,  bis  eine  Laugprobe  keine  schwefelsauren  Salze 
mehr  zeigte,  dann  auf  1  Pfd.  Kupfer  im  Erz  3  Pfd.  Koch- 
salz zugesetzt  und  noch  kurze  Zeit  geröstet,  so  liess  sich  das 
Kupfer  ohne  besondere  Schwierigkeiten  so  vollständig  aus- 
laugen, dass  im  Rückstand  nur  noch  0,2  *^/o  Kupfer  blieben. 

Als  ein  bedeutender  Fortschritt  erschien  es,  dass  man 
beim    Vorrösten    in    niedriger    Temperatur    möglichst    viel 

1)  Berggeist  1860.  No.  H,  :il,  47,  48.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  488; 
1861.  S.  M). 

2)  PiiiRCT,  Metallurgy.  1,  4öi. 

3j  Handscbriftliche  Mittheilangen  des  Uerru  C.  W.  Miitee. 
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schwefelsaure  Salze  bildete  und  dann  Kochsalz  zusetzte^  wo- 
bei die  Clüoration  viel  schneller^  als  im  ersteren  Falle  statt- 
fand.    Um  fiir  den  Kochsalzzuschlag  den  richtigen  Zeitponct 
zu  iindeu^    nahm   man   von  Zeit    zu  Zeit  Laugprobeu  und 
fugte  Ammoniak   hinzu.     Der   richtige   Zeitpunct  war  To^ 
banden^  wenn  Anunoniak  aus  der  Lösung  kein  Eisen  mehr 
fällte,  also  die  schwefelsauren  £isensalzo  zersetzt  waren,  da- 
gegen eine  blaue  Lösung  von  Kupfer  erfolgte.     Dabei  fand 
allerdings    eine    geringe   Verflüchtigung   von   Kupferchlorid. 
aber  weit  geringer,    als   sie    (iruLT   angibt,   statt,  und  das 
Kupferchlorid    Hess    sich    leicht    durch   Einleiten    von  Luft, 
schwefliger   Säure  und  Wasserdampf  in   die   Condensatoren 
in  Kupfervitriol  und  Salzsäure  imiwandohi.     Mau  erhielt  nur 
Verluste  von  2  —  4,72  %  des  im  Erze  enthaltenen  Kupfere, 
wozu  auch  die  mechanische  Fortführung  von  pulverformigem 
Erz  durch  den  Zug  mit  beitrug. 

Wurde  das  geröstete  Erz  trocken  aus  dem  Ofen  in  die 
Lauggefasse  gebracht  und  dann  saures  Wasser  zugeffigt, 
so  zeigte  sich  auf  dessen  Oberfläche  ein  basisches  Kupfersalz 
als  grüner  Ueberzug,  welcher  sich  nur  in  einem  grossen 
Säureübei'schuss  löste;  feuchtete  man  aber  das  Köstgut  vo^ 
lier  mit  Salzsäure  und  Ccmentinnutterlauge  (S.  588)  an,  so 
löste  sich  das  Kupfer  leicht  und  um  so  leichter,  je  länger 
das   Erz   im   angefeuchteten  Zustande  liegen  konnte.     Das 

basische  Safe  enthielt  58  (.'u,    12,49  Cl,  15  Vi  und  11,82  <». 

entsprechend  Cu  i'l  +  4  Öu  -f-  5aq.,  und  war  bei  richtig 
geleiteter  Chloration  sehr  gering,  vermehrte  sich  aber  bei 
zu  hoher  Rösttemperatur. 

Dagegen  wollte  es  nicht  gelingen,  nach  Guu^ek's  und 
Bischoff's  Vorschlag  ohne  Kochsalzzuschlag  nur  schwefel- 
saure Salze  zu  bilden,  selbst  nicht  bei  Zusatz  von  50**« 
Schwefelkies.  Im  günstigsten  Falle  konnte  nur  die  Hälfte 
des  im  Erze  enthaltenen  Kupfers  extrahirt  werden. 

Nach  Phillips*)  werden  Schwefelkiese  von  Wicklow 
zu  St.  Helen  fiir  sich  geröstet,  dann  mit  Kochsalz  gebilde- 
tes Chlorkupfer  durch  Salzsäure  extrahirt,  Iiierauf  Chlorsilber 

1)  B.  u.  h.  Ztg   iHöy.  S.  447. 
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durch  Kochsalzlösung  ausgezogen  und  aus  dem  gefällten  Sil- 
ber Gold  geschieden. 

c)  Chloration   auf  trocknem   und  nassem  Wege.  Trockne  und 
Dieser  Weg,  neuerdings  von  Schaffner  ')  betreten,  lässt,  ""7aU.?j!*" 
wie  MEYEin's  Versuche*)  mit  Starkenbacher  Erzen')  er- 
wiesen haben,   eine   vollständigere  Kupferextraction  zu,  als 
die  von  Schafi-tjer  versuchte  BECcnfsche  Methode  (S.  501). 

Als  Chlorationsmittel  kommen  zur  Anwendung: 

a)  Concentrirte  Salzsäure.  Gemahlene  oxydische 
Erze  werden  mit  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  befeuchtet 
und  bei  Luftzutritt  etwa  14  Tage  unter  öfterem  Umstechen 
liegen  gelassen,  wobei  ein  grosser  Theil  des  Kupfers  chlorii-t, 
namentlich  auch  vorhandener  Kupferglanz  oxydirt  und  das 
Kupfer  daraus  extrahirbar  wird.  Dann  wird  die  aufge- 
schlossene Masse  unter  fortwälirendem  Durchkrälilen  erhitzt, 
bis  die  vorhandenen  neutralen  und  basisciion  Chlorverbin- 
dungen der  Thonerde  und  des  Eisens  fast  vollständig  zer- 
setzt sind.  Die  dabei  entwickelten  salzsaui'en  und  Chlor- 
dSmpfe  wirken  beim  Durchdringen  der  Röstpost  energisch 
chlorirend  auf  noch  vorhandene  oxydirte  und  geschwefelte 
Kupterverbindungen  ein  und  es  werden  die  schlammigen 
und  gallertartigen  basischen  Eisensalze,  welche  die  nach- 
herige Extraction  erschweren,  zerstört.  Bei  zu  hoher  Tem- 
peratur verwandelt  sich  das  Kupferchlorid  in  in  Wasser  un- 
lösliches Kupferchlorür  und  Kupferoxychlorür. 

ß)  Eisenchlorür  und  Eisenchlorid  enthaltende 
Cementirlaugen.  Das  entsprechend  zerkleinte  oxydische 
Erz  (oder  kupferhaltige  Extractionsrückstände,  wie  zu  Linz) 
wird  mit  der  Lauge  von  solcher  Stärke,  dass  auf  1  Theil 
Kupfer  3  Theile  Eisenchlorür  kommen,  angefeuchtet  und 
2  —  3  Wochen  an  der  Luft  liegen  gelassen,  wobei  eine  theil- 
weise  Chloration  des  Kupfers  eintritt  (S.  5S0).  Der  grösste 
Theil  des  Kupferoxyds  geht  in  Chlorid  über,  ein  anderer, 
unlöslich  gebliebener  Antheil  wird  aber  selbst  bei  einem  be- 
deutenden Ueberschusse  von  Eisenchlorid  nicht  extrahirt,  wohl 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  Ö.  176,  181. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  173. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  No.  3,  5,  i>,  7.  —  Cotta's  Erzlagerst.  II,  213. 
—  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reicbsanst.  18&9.  S.  10. 

Ktrl,  Hilttenkande.  2.  Aufl.  11.  38 
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aber  durch  stark  verdünnte  Salzsäure.  Vor  Anwendung  dei- 
letzteren  wird  aber  das  Erz  noch  bis  zu  solchem  Grade  er 
hitzt^  dass  die  basischen  Eisensalze  ihr  Wasser  und  den 
grössten  Theil  ihrer  Säure  verlieren,  wodurch  sie  in  ve^ 
dünnter  Salzsäure  unlöslich  werden  und  eine  »eisenarme 
Kupferlösung  cMitst(?ht.  Bei  zu  hoher  Glühhitze  wird  auci 
Kupferchlorid  zerlegt. 

y)  Chlormagnesium  oderSalzsoolenmutterlauge 

nach  COBLEY. ')  Man  knetet  das  Erz  mit  der  Salzlösung  zu 
einem  Teig  an,  trocknet  diesen  und  röstet  bei  Rothglühhitze, 
Vobei  sich  lösliches  Chlorkupfer  bildet,  aus  welchem  man 
durch  Magnesia  (durch  Glühen  von  Chlormagnesium  ge- 
wonnen) oder  Magnesit  das  Kupfer  abscheidet. 
Auinunirtk.  6)  Ammoniak.    Dasselbe  ist  zur  Auflösung  des  kohlen- 

sauren Kupferoxydes  aus  kalkigen  Erzen  versucht  von 
Barrüel^),  V.  Haukr^),  zur  Friedrich-Wilhelm-Hütte*) 
bei  Commern  u.  a.  Durch  Destillation  sucht  man  das 
Ammoniak  aus  der  kupferhaltigen  Lösung  wieder  zu  ge- 
winnen. Man  hat  von  diesem  Verfahren  keine  günstigen 
Erfolge  gehabt,  weil  das  Erzpulver  viel  Ammoniak  absorbirt 
und  bei  dessen  Destillation  grosse  Verluste  daran  unver- 
meidlich sind.^) 
L'nteitfchwei-  7)    Eine    Auflösung    von    schwefligsaurem   und 

Natrlm**  unterschweflig  sau  rem  Natron  statt  Ammoniaks  ist  fär 
kalkige  Erze  von  Stkoumkyek  *)  vorgeschlagen.  Beim  Kochen 
von  kohlensaurem  Kupferoxyd  damit  soll  das  Oxyd  durch 
die  schweflige  Säure  in  Oxydul  verwandelt  und  dann  ein 
lösliches  Doppelsalz  von  untei'schwefligsaurem  Kupferoxydul- 
Natron  gebildet  werden,  aus  welchem  sich  das  Kupfer  durch 
Schwefelnatriuni  ausscheiden  lässt. 

Nach  Bischoff  ^)  leidet   dieses  Vei'fahren   an  mehreren 

IJ  Polyt.  Centr.  1861.  i5.  I:i00. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1852.  S.  79'.^   -  Bgwfd.  XVIU,  463. 

3)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Keichsanst.  1862.  No.  4.  S.  98. 

4)  Minister,  preiiss.  Ztschr.    1861.    Lief.  2.    —    B.  u.  h.  Ztg.  18^- 
6.  140,  230. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  Iö60.  S.  111,  419. 

6)  Bgwfd.  XXII,  No.  30.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  111. 

7)  Oest.  Ztschr.  1860.  No.  5.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  419. 
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Mängeln;  das  Extractionsmittel  gehört  nicht  zu  den  wohlfeil- 
sten und  verliert  durch  Zersetzung  bald  an  auflösender  Kraft, 
eff  scheidet  sich  ein  kupferhaltiger,  der  Extraction  sich  ent- 
ziehender Niederschlag;  wahrscheinlich  von  schwefligsaurem 
Knpferoxydul,  ab,  die  Auflösung  geht  bei  viel  Kalk  nur  lang- 
sam, ea  giebt  kein  sicheres  Zeichen  für  die  beendigte  Re- 
action  und  es  erfolgt  als  Endproduct  erst  Schwefelkupfer. 

B.    Das  Auslaugen  der  Kupfersalze.    Die  Ext»ac-   Extractiou 
tion  der  gebildeten  Kupfersalze  durch  Lösungsmittel  geschieht  *^'-^  Kupfer- 
in  hölzernen  Gefässen: 

1)  auf  die  Weise,  dass  man  die  kupferhaltige  Substanz  Dccauiireu. 
längere  Zeit  unter  zeitweiligem  Umrühren  mit  dem  Lösungs- 
mittel  in   Berühi*ung   bringt,   einige   Zeit   stehen   lässt   und 

dann  das  Flüssige  vom  Festen  durch  Decantiren  mittelst 
an  den  Seiten  angebrachter  Zapflöcher  oder  (elastischer) 
Heber  ablässt.  Eine  mehlfeiiio  Beschaftenhoit  des  Gutes  ver- 
hindert das  Decantiren. 

2)  Durch  Filtration   von   oben   nach   unten  oder  um-     Kiiinreu. 
gekehrt '),  hauptsächlich  bei  röscheren,  in  dünneren  Schichten 
auBgebreiteten  Massen  mit  oder  ohne  Anwendimg  von  Druck. 

um  hinreichend  starke  Laugen  zu  erhalten,  wendet  man 
zweckmässig  eine  continuirliche  Extraction*)  an,  wo- 
bei man  ein  und  dieselbe  Flü.ssigkeit  mehrmals  die  zu  ex- 
trahirende  Substanz  so  durchdringen  lässt,  dass  das  frische 
Extractionsmittel  alle  Mal  auf  das  am  meisten  erschöpfte 
Gut  einwirkt,  während  die  Lauge  nach  und  nach  alle  Ge- 
ffisse  passirt  und  zuletzt  eine  frische  Füllung  durchdringt. 
Es  ist  einfacher  und  billiger,  die  Flüssigkeiten  den  Ex- 
tractionscyklus  allein  machen  zu  lassen  (Rittinger's  Apparat), 
als  zugleich  die  Massen  in  Bewegung  zu  setzen  (Agordo). 
Werden  dabei  die  Extractionslaugen  zu  überreich  an  Stoffen, 
welche  die  Auslaugung  schwächen,  so  müssen  sie  davon  ge- 
reinigt werden,  z.  B.  durch  Abdampfen,  Krystallisiren,  Aus- 
fmien  mit  basischen  Stoffen  etc.  Ein  durchlöcherter  Los- 
boden mit  Reisig  und  Stroh   über  dem  eigentlichen  Boden 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  230. 

2)  Oest  ZtBchr.  1869.  S.  332;  1860.  S.  342.  —  Hibben,  über  die 
Operation  des  AuBlaugeus,  iu:  Mittheil,  de«  Gewerbe- Ver.  f.  d. 
Königr.  Hannover.  1862.  Hft.  1  u.  2. 

88* 


596      Kupfer.    Zugutemachungsmethoden  auf  nu»em  Wege. 

des   Getoses  gestattet   den   gesättigten    schwereren  Langen 
sich  zu  senken;  so  dass  das  Lauggut  stets   nur  mit  Wasser 
oder  mit  schwacher  Lauge  in  Berührung  bleibt.     Wenn  es 
angeht,  zieht  man  die  Decantation   ihrer  Einfachheit  wegen 
einer  Filtration  vor.     Bei  beiden  angeführten  Methoden  wird 
die  Trennung  des  Flüssigen  vom  Festen  beschleunigt  durch 
Anwendung  von  Wärme,  (welche  in  vielen  Fällen  die  Aus- 
scheidung basischer  kupferhaltiger  Salze  verhütet,  sonst  aber 
die  Ausscheidung  basischer  Eisensalze  befördert,  so  dass  die- 
selben vor  der  Cementation  entfernt  werden  können),  durch 
eine  passende  Zerthoilung  der  auszulaugenden  Substanz, 
ohne  dass  dieselbe  Schlammform  anninmit,  sowie  durch  die  Be- 
wegung  der  Extractionsflüssigkeit  und  die  Verände- 
rung der  Oberfläche  des  Gutes.     In  letzterer  Hinsicht 
empfiehlt   sich   besonders   die  Extraction  in  rotir enden 
Fässern.*)     Durch  Einleiten  von  Gebläseluft  unter  den 
durclilr>chei*ten  Losboden  hat  man  die  Extraction  beschleunigt 
und   vollständiger   gemacht   (Linz,  Stadtbergen),  beson- 
ders bei   kohlensauren   Erzen.     Der  Transport   der  Laugen 
geschieht  entweder  mittelst  Dampfdnickes  und  Ilebervorrich- 
tungen  (Oker)  oder  mittelst  Pumpen   von   geeignetem  Ma- 
terial (z.  B.  Blei),  wobei  der  Saugmechanismus  nicht  mit  der 
Lauge  in  Beriün-ung  kommt, 
üefässe.  Dic  zweckmässig  tc^Tassentonuig  unter  einander  liegen- 

den E  X  tr  actio  ns-  und  Kl  arge  fasse  aus  Holz  können 
mittelst  Asphalts  oder  bei  prismatischer  Form  durch  stärkeres 
Eintreiben  der  keilförmigen  Dauben  (Sophienhütte  am 
Unterharz)  gedichtet  werden.  Die  Dichtimg  der  in  der  Erde 
liegenden  Gefasstheile  kann  durch  Asphalt,  hydraulisches 
Cement  oder  Letten  geschehen.  Ein  Auskochen  der  völlig 
ti'ocknen  Gefösse  mit  Asphalthrniss  oder  Kalkmilch  macht 
dieselben  auch  dicht.  Zuweilen  bedient  man  sich  gemauerter, 
mit  Asphalt  überzogener  Laug-  und  Klärsümpfe  [Riotinto*)). 
Prüfung  der  Ob  die  Extractlonslauge   mehr  oder   weniger    gesättigt 

Laugen,     j^^^   erkennt  ein  sehr  geübtes  Auge  daran,   dass   beim  Auf- 
bringen von  einem  Tropfen  Lösung  auf  blankes  Eisenblech 


1)  Oest.  Ztg.  1859.  S.  332. 

2)  ß.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  301 
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eine  nicht  gesättigte  Lösung  einen  helleren  Kupfernieder- 
schlag gibt,  als  eine  gesättigte.  Jeder  Säureüberschuss  ver- 
anlasst unnöthigen  Säure-  und  Eisenaufwand.  Je  grüner 
die  Laugen  sind,  um  so  mehr  saure  Verbindungen,  je  brauner, 
um  80  weniger  pflegen  sie  davon  zu  enthalten;  bei  ersteren 
imdet  der  stärkste  Eisenverbrauch  statt.  Bei  einem  Blei- 
gehalt der  Erze  (Eifeler  Sandsteine)  gelangt  Blei  in  Auf- 
löBong  oder  mechanisch  als  unlösliches  Salz  in  die  C(*mentir- 
laugen,  und  es  erfolgt  demnächst  ein  bleihaltiges  Kupfer. 

Zuweilen  werden  die  kuj)ferhaltigen  Laugen  auf  Kupfer-  Verwendung 
vitriül  (Oker),  gemischten  Vitriol  (Freiberg)  oder  Kupfcr- 
Nickelvitriol  (Man s fei d)  versotten,  meist  aber  comentirt, 
zuvor  wohl  noch  gereinigt.  Zur  Umgehung  der  theuren 
Cementation  beabsichtigt  man  zu  Fahlun  den  aus  annen 
Erzen  auf  nassem  Wege  gewonnenen  Kupfervitriol  mit  Kohle 
beim  Rösten  der  Kupfersteine  in  Stadeln  oder  ohne  Kohle 
beim  Concentriren  solcher  Steine  \n\  Flammofen  zuzusetzen 
(S.  430). 

C.  Reiniffunff  der  Laufen  vor  der  Kupferfäl-  Re>n»g"ng 
lung  von  Eisen,  Arsensäure,  Antimonsäure  etc.  Blei- 
ben die  Ei8en\ntriol  *)  enthaltenden  Lösungen  längere  Zeit 
mit  der  Luft  in  Berührung,  so  bilden  sich  lösliche  neutrale 
und  unlösliche  basische,  wasserhaltige  Eisenoxydsalze,  w(»lche 
je  nach  dem  Grad  der  Verdünnung  der  Flüssigkeit  ver- 
schiedene Zusammensetzung  und  dementsprechend  verschie- 
dene Farben  zeigen: 

lOFeS  +  5  0  =  3FeS3  +  Fe2ö. 

6  FeS  +  3  0  =  FeS3  +  2FeS  +  S. 

Je  verdünnter  die  Lcisuiig,  um  so  reichlicher  und  bei 
um  so  niedrigerer  Temperatur  scheiden  sich  basische  Salze 
ab.  Durch  Erhitzung  oder  Gradirung  der  I^aiige  wird  die 
Oxydation  des  Eisenvitriols  begünstigt. 

Je  mehr  neutrales  schwefelsaures  Eisenoxyd  (FeS^)  die 
Laugen  in  Lösung  enthalten,  um  so  grösser  ist  der  Ver- 
brauch an  Eisen  beim  Fällen. 

Um   diese  Wirkung  mcifflichst   zu   vermmdern,    wendet    Mittel  zur 

r  I         A      \fU^   1  Entfernung 

man  tolgende  Mittel  an:  ba».  Eiscn- 

8al«e. 

1)  Oest.  Ztg.  1860.  S.  tJü2. 
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1)  Zusatz  vou  dünner  Kalkmilch  zur  FäUnng  des 
Eisens  in  solcher  Menge;  dass  die  Lösung  noch  etwas  sauer 
bleibt,  weil  sonst  auch  Kupfer  gefäUt  wird.  Dasselbe  wird 
durch  langsames  Ueberleiten  der  Lauge  über  Kalkstein 
erreicht,  z.  B.  bei  natüilichen  Cementwässem. 

2)  Organische  Substanzen^)  (Torf,  Sägespäne)  «ol- 
len das  Oxydsalz  in  Oxydulsalz  verwandeln;  ihre  Wirkung 
ist  aber  nach  Stkohmeyer*)  eine  sehr  langsame  und  es 
wird  nicht  sehr  an  Fälleisen  gespart,  da  sich  die  Menge 
der  Schwefelsäure  nicht  mindert. 

Entternunt,'  Bei    Verarbeitung    von    arsensaurem    Kupferoxyd 

voi.  AiJ»«-n-  h^itigen  Erzen  geht  Arsensäure  in  Lösung  und  wird  mit 
dem  Kupfer  von  Eisen  niedergeschlagen.  Um  letzteres  zu 
Tenneiden,  werden  die  eisenhaltigen  Kupferlaugen  mit  Eisen- 
laugen  vom  Fällen  erhitzt,  wobei  sich  arsensaures  Eisenoxyd 
unter  Bildimg  freier  Salzsäure  abscheidet  (Alderley  Edge 
S.  614). 

Entfernunp  Antimon  wird   nach  Tkipliek  ^)   bei    Behandlung  von 

^^°  ^"^""""- Fahlerzen   mit  Salzsäure    dadm'ch  ausgeschieden,   dass  man 
die   Lösung    zur    Trockne   dampft,    wobei   nach   Wiederauf- 
lösung in  Wasser  das  Antimon  zurückbleibt.    Auch  kann  man 
durch  Zusatz  von  Kalk  Antimon  und  Eisen  niederschlagen. 
Cementntion.  D.    Fällung    des    Kupfers     (.Cementation).     Als 

Fällung»-    Präcipitationsniittel  tiir  das  Kupfer  dienen : 

1)  Eisen.     Bei  seiner  geringeren  Verwandtschaft  ziim 

StRb-  uimI  Sauerstoff  wird  Kupier  aus  salzsam'er  und  schwefelsaurer — 
nicht  aus  salpetersaurer  —  Lösung  durch  Eisen  gefallt  und 
die  weitere  Ausscheidimg  des  Kupfers  in  Folge  einer  gal- 
vanischen Thätigkeit.  euttstanden  durch  den  Contact  von 
Kupfer  und  Eisen,  veranlasst  (Bd.  1.  S.  55).  Am  wirk- 
samsten ist  Stabeisen,  auch  gibt  dasselbe  meist  ein  grob- 
körniges Präcipitat ;  häufig  aber  bedingen  ökonomische  Rück- 
sichten die  Anwendung  des  Roheisens,  und  zwar  wirkt 
das  graue  rascher,  als  das  weisse.  Durch  Anhaften  von 
Kupfer  an  dem  ausgeschiedenen  Graphit  findet  denmächst 
beim  ^\^rwaschen  des  Cementkupfers  ein  grösserer  mechani- 

1)  Di.NOL.,  polyt.  J.  CVU,  446;  CXI,  271. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1856.  S.  210. 

3)  B.  U.  h.  Ztg.   1852.  S.  544. 
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scher  Verlust,  als  bei  Anwendung  von  Stabeisen  statt.  Auf 
grauem  Soheisen  setzt  sich  das  Kupfer  mehr  in  Schliegform^ 
auf  weissem  mehr  in  zusammenhängenden  Platten  an.  Die 
Fftllung  wird  begünstigt  durch  Anwendung  von  Wärme 
(Linz,  Agordo),  grosse  Oberfläclie  des  Fälleisens  Eisen- 
blechschnitzeln), möglichstes  Auffallen  der  Flüssigkeit  in 
dünnen  Strahlen  unter  Stoss  auf  das  Eisen,  öfteres  Abkehren 
des  niedergeschlagenen  Kupfers  vom  Eisen,  z.  B.  bei  der 
Cementirung  in  Schmöllnitz*),  oder  stetes  Bewegen  der  Flüs- 
sigkeit (Stadtbergen)  etc.  Sehr  zweckmässig  ist  das  Ver- 
£Eduren  zu  Schemnitz*),  die  kupferlialtigc  Lauge  durch 
sämmtliche  12  Fächer  eines  2  Klafter  langen,  1  Fuss  hohen 
und  1  Fuss  breiten  Kastens  laufen  zu  lassen ,  welcher  auf 
einer  schiefen  Ebene  ruht  und  mit  Eisen  theilweise  gefüllt 
ist.  Cementwasser,  welches  ruhi«r  iib(M'  •^•rosse  Eisenstücke 
fliesst,  wird  nur  wenig  entkupfert,  weit  kräftiger,  wenn 
dasselbe  tropfenweis  von  Eisenstück  zu  Eisenstück  fallt. 

Als  ein  sehr  kräftiges  Präcipitationsmittel  empfiehlt  Aas'' 
Eisen  schwamm,  wxlcher  auch  von  Bkonac  und  Dkiter- 
RYPON*)  zur  Zerlegung  der  Scliwefelmetallo  auf  trocknem 
Wege  angewandt  worden.  Zu  Moldava*)  benutzt  man  die 
Ei.nensauen  der  Kupferöfrii  als  Fällungsmittel  oder  k u pf er- 
halt ige  s  Roheisen,  erhalten  durch  Verschmelzen  eisen- 
reicher Kupferschlacken,  mit  Kalk  und  Kohlen]>ulver  einge- 
bunden, wie  zu  Kronstadt^)  in  Siebonbürgen. 

Zu  Alderley  Edgc  S.  61o)  besteht  das  zur  Fällung 
angewandte  Eisen  aus  Eisendrelisi)äncn ,  Abfällen  von  der 
Weissblechfabrikation ,  altem  Wcissblech  (nachdem  durch 
Behandlung  mit  Aetznatronlauge  Zinn  und  Blei  davon  ge- 
nommen),  Schwarzblech  und   altem    verzinkten   Eisenblech. 

Um  zu  sehen,  ob  eine  Lauge  noch  Kupfer  enthält, 
taucht   man   ein   blankes  Prisen   ein   oder  man  bringt  besser 

1)  Oest.  Ztschr.   18G0.  S.  285. 

2)  Berielit  über  die  2te  Verisarnml.  von  Berg-  u.  IJüttfimnännern  in 
Wien.  1802.  S.  Ö2. 

3)  B.  u.  li.  Zt(r.  1802.  S.  24. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1861    S.  292. 

5)  Lampad.,  Fortschr.   1839.  S.   137. 

6)  TuMNEKö   Ber.  üb.   d.  London.  Indnstr.-AusMell.  v.  1862.     Wien 

1863.  S.  114. 
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einige  Tropfen  Lösung  auf  Platinblech  und  legt  ein  Zink- 
stäbchen auf  dieses,  wodurch  die  geringste  Menge  Kupfer 
mit  schön  rother  Farbe  ausgeschieden  wird. 

Die  Fällung  kann  in  hölzernen  Rinnen^  gemauerten  CV 
nälen,  Holzkästen,  gemauerten  Sümpfen  etc.  geschehen.   Bei 
zu  concentrirter  Fällflüssigkeit  (über  30^  B.)  findet  nach  der 
Fällung  die  Klärung  zu  schwierig  statt. 
Eisen-  Während  der  Theorie  nach   100  Theile  Kupfer   durch 

88  Theile  Eisen  gelallt  werden,  so  braucht  man  in  Wirklich- 
keit bis  2(X) — 300  Theile  und  mehr,  was  seinen  Grund  darin 
hat,  dass  sowohl  vorhandene  freie  Säure,  als  auch  neutrales 
schwefelsaiu*es  Eisenoxyd  Eisen  auflösen: 

2  F e  §3  ^  5  Fe  +  5  H  =  5  Fe  §  +  Fe«  S  +  5  H 
wobei  das  Cemcntkupfer  durch  das  ausgeschiedene  basische 
Eisensalz  verunreinigt  wird.  Es  ist  deshalb  wichtig,  das 
Eisenoxyd  vor  dem  Fällen  mit  Eisen  durch  Kalk  zu  zer- 
legen (S.  598)  und  seiner  Bildung  durch  Oxydation  des 
schwefelsauren  Eisenoxvduls  während  des  Fällens  dadurch 
entgegen  zu  wirken,  dass  man  während  desselben  den  LuJt- 
zutritt  möglichst  abhält  (Agordo).  Da  wegen  höherer 
Temperatur  der  Luft  die  Fällung  im  Sommer  rascher  ge- 
schieht, als  im  Winter,  so  erspart  man  in  ersterem  wegen 
verkürzter  Zeit  der  Lufteinwirkung  auch  an  Eisen  (Rio- 
tinto).  Als  Mittel,  das  Kupfer  frei  von  Eisen  zu  erhalten, 
ist  von  Clai'hky  und  Dechaud^),  Sola*),  Becquekell '), 
Kessleu*),  FrrzoERALi)*)  u.  A.  die  Anwendung  von  galva- 
nischer Electricität  vorgeschlagen,  für  hüttenmännisclie 
Zwecke  ein  weniger  geeignetes  Verfahren. 

Wie  Versuche  zu  Agordo*)  ergeben  haben,  findet  der 
grösste  Theil  des  Eisenabganges  während  des  Actes  der 
Kupferfallung  statt  und  das  basische  Salz  beim  Fällen  aus 
heisser   concentrirter  Lösung    stellt    sich    als   drittelschwefel- 

saures  —    (Fe,  AI,  Zn^)   S  +  aq  —  dar,    während  das  aus 

1)  Bgwfd.  X,  140.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1856.  S.  205. 

2)  B.  11.  h.  Ztg.   185.S.  S.  729. 

H)  B.  u.  li.  Ztg.  1856.  S.  204.  -   Krdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  62.  S.  369. 

4)  üetit.  Ztschr.   1858.  S.  413. 

5)  DiKOL.,  Bd.   164.  S.   185. 
6;  Oest.  Ztschr.   1862.  No.  24. 
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kalter  schwacher  Lösung   aus   einem  Gemenge  von  neuntel- 
und   sechstelschwefelsaurem  Salz  ^—    3  (Fe',  AI')  S  +  (fe\ 

AI«)  S  4-  aq  —  besteht. 

2)  Schwefelwasserstoffgas.  Zu  Foldal  in  Nor- Schwefeiwn«- 
wegen  hat  Sinding  ')  durch  Anwendung  von  Schwefelwasser-  ^^^^^^  ^^' 
stoffgas  statt  des  theuren  Eisens  kupferarme  Erze  zugute- 
gemacht, welche  mittelst  des  letztem  sich  nicht  mehr 
vortheilhaft  verarbeiten  Hessen.  Die  Kliese  werden  einer 
Kemröstung  unterworfen,  die  Erzrinde  extrahirt,  die  erhal- 
tene kupferhaltige  geklärte  Lauge  in  einen  durchlöcherten 
Kasten  über  die  Fällkannner  gebracht,  der  in  feinem  Regen 
herabfallenden  Lösung  Schwefelwasserstoffgas  entgegengefahrt 
und  dabei  Schwefelkupfer  ausgefallt.  Das  Schwefelwasser- 
stoffgas wird  auf  die  Weise  billig  hergestellt,  dass  man  in 
einem  Gasgenerator  aus  rohen  Brennstoffen  erzeugte  und 
nach  unten  durch  eine  Schicht  glühenden  Brennmaterials 
abgeführte  Gase  über  eine  Feuerbrücke  in  einen  Raum 
leitet,  worin  sich  Schwefelkies  befindet.  Während  nun  das 
verbrennende  Kohlenoxyd  den  Kies  in  die  erforderliche 
Temperatur  versetzt,  verbindet  sich  der  Schwefel  mit  dem 
durch  Wasserdampfzerlegung  entstandenen  freien  Wasserstoff 
(I.  175),  ganz  besonders  aber,  unter  Abscheidung  des  Koh- 
lenstoffs, mit  dem  Wasserstoff  des  Kohlenwasserstoffgases  zu 
Schwefelwasserstoffgas,  welches  dann  in  die  Fällkammer  ge- 
fuhrt wird. 

Diese  Methode  liefert  nicht  nur  ein  sehr  reines  Kupfer, 
sondern  gestattet  auch  die  Extraction  selbst  eines  grossem 
Kupfergehaltes  aus  den  zur  Schwefelwasserstoffbereitung  be- 
nutzten Kiesen,  welche  durch  Verwitterung  sehr  leicht  in 
schwefelsaure  Salze  übergehen.  Letztere  sind  weit  unvoll- 
ständiger durch  Röstimg  der  rohen  Erze  in  Haufen  zu  er- 
halten. Ein  Uebelstand  bei  dieser  Methode  bleibt,  dass  die 
Gesundheit  der  Arbeiter  durch  das  Schwefelwasserstoffgas 
leiden  kann.^) 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1866.  S.  210,  217;  1860.  S.  439,  487;   1862.  S.  129. 
—  Oest.  Ztschr.  1860.  S.  364. 

2)  DöBKKEiMKK,  die  Lehre  vou  deu  giftigen  und  explosiven  Stoffen. 
Dessau  1858.  S.  64. 
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K8lk.  3^    Kalkmilch    oder    Aschenlauge    (hauptsächlich 

kohlensaures  Kali),  z.  B.  von  Becchi  (S.  624)  angewandt, 
geben  oisenreiche ,  gypshältige,  kupferarme  Niederschläge, 
deren  Verschmelzung  auf  Kupfer  kostspielig  ist.  Diese  IGttel 
kommen  nur  bei  eisenarmen  Lösungen  und  hohen  Eisen- 
preisen in  Betracht.  Auch  zur  Friedrich  -  Wilhelm- 
Hütte^)  bei  Commem,  wo  man  den  Kupfemiederschlag  zur 
Grttnspanfabrikation  abgab,  rentirte  dieses  Verfahren  nicht. 

SoDBtipe  Ffii-  4)  Sonstige  Präcipitationsmittel,  wie  Seh we fei- 

nnpsmi  o.  j^ j^^ j.jmjj2) ^  livdratisches  Schwefeleisen'),  unter- 
öchwefligsaures  Eisenoxydul*),  Kohlenoxydgas*), 
S  chwefelcalcium*)  u.  a.  haben  keine  practische  Bedeu- 
tung erhmgt.  Auch  Kohle  scheidet  aus  Oementwässern 
Kupfer  ab,  namentlich  wenn  dieselben  schon  über  Eisen 
gegangen  sind.  Zuweilen  findet  eine  Kupferausscheidung 
ohne  jedes  Präcipitationsmittel  statt,  wahrscheinlich  in  Folge 
oines  Gehaltes  an  Kupferoxydulsalz,  welches  sich  in  Oxyd- 
salz  und  metallisches  Ku})fer  umsetzt.  ^) 

Prodiut.yon  K,    Behandlung  der  Producte  von  der  Kupfer- 

laiiiiiiK.'     iällung.     Als  Producte   können  bei  der   Kupferfallung  er- 
folgen : 
Cemcnt-  1)  Ccmentkupfcr  (Bd.  I.   S.  708).     Dasselbe  ist  ein 

Kupr«!.  (lemenge  von  metallischem  Kupfer  mit  basischen  Eisen- 
salzen,  Erztheilen,  Roheisentheilchen ,  Graphit,  Kieselsäure, 
zuweilen  mit  Antimon,  Arsen,  arsensaurem  Eisenoxyd  etc., 
und  variirt  danach  der  Kupiergehalt  sehr.  Das  Cement- 
kupfer  aus  natürlichen  Cementwässern  pflegt  reiner  zu  sein. 
als  aus  künstlichen  Lösungen,  weil  erstere  wegen  eines  Ge- 
haltes an  freier  Schwefelsäure  weniger  basische  Salze  ab- 
setzen und  di(*se  beim  Fliessen  der  Laugo  mit  fortgerissen 
werden. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.   1861».   S.  232. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.    \Hhr>.  S.  21  s;    1860.  S.    111,  41'». 

3)  B.  u.  1i.  Ztg.  1^56.  8.  217;    1860.    S.  266.  —    Oest.  Ztschr.  1860. 
S.  3r,o. 

4)  B.  II.  h.  Ztg.   IMOC.  Ö.  218.  —  Oest.  Ztsehr.   1860.  S.  365. 
5}  Wagner's  Jaliresber.  1858.  S.  73. 

6)  Polyt.  Ceutr.  1862.  S.   1026. 

7)  DmoL.,   XVI,  261.  —    Pooo.,    III,  195.   —    ScBWBiaoERi?  neue« 
Joum.  XVI ,  372;  XVÜ,  325;  XXVIU,  40. 
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Seltener  wird  das  Cementkupfer  sofort  weiter  aui'.Kupfer 
Terarbeiiet.  als  vorher  einem  Schlämmen  unterworfen. 
Han  wäscht  unter  Zuleitung  eines  Wasserstrahles  das  Rupfer 
durch  ein  Sieb  mit  etwa  ^/^  ZoU  weiten  Lochern,  separirt 
aus  der  Siebgröbe  das  Kupfer  vom  Eisen  (Sterner  Hütte) 
oder  verwendet  die  Grobe  ungetrennt  wieder  zum  Fällen, 
während  das  Siebfeine  auf  Stossherden  oder  im  Schlämm- 
graben mittelst  einen  schwachen  Wasserntromes  zur  Entfer- 
nung der  basischen  Salze  etc.  verwaschen  wird.  Die  Wasch- 
wasser setzen  beim  Circuliren  in  Sümpfen  noch  Kupfer  ab. 
Auch  kann  das  Verwaschen  in  einem  schräg  liegenden 
Cylindersieb  unter  Wasser  geschehen  oder  man  leitet  die 
Trftbe  durch  Rinnen  von  stets  zunehmendem  Querschnitt. 
Man  erhält  das  verwaschene  Product  meist  in  3  Sorten,  als 
Sande  mit  dem  höchsten  Kupfergehalt  (90%  und  mehr),  als 
Schlämme  mit  50— 70*\,  imd  als  Sumpfachlämme  mit  20 — 25% 
Kupfer.  Zur  Verhütung  einer  Oxydation  wird  das  Cement- 
kupfer unter  Wasser  aufbewahrt.  Da  bei  der  Aufbereitung 
mechanische  Verluste  nicht  zu  vermeiden  sind,  so  zieht  man  es. 
wenn  Gelegenheit  dazu  vorhanden,  häufig  vor,  ein  unrei- 
neres, kupferärmeres,  unverwaschenes  Cementkupfer  mit  ge- 
schwefelten Erzen  oder  Lechen  zu  verschmelzen,  als  ein 
reicheres  verwaschenes  direet  auf  Schwarzkupfer. 

Man  verarbeitet  das  Cementkupfer  entweder: 

a)  auf  Kupfervitriol  durch  Calciniren  und  Behandeln 
mit  verdünnter  Schwefelsäure,  wobei  das  Eisenoxyd  zum 
grossen  Theil  ungelöst  bleibt  oder  auch  uncalcinirt  (I.  53).  In 
Lösung  gegangenes  schwefelsaures  Eisenoxyd  krystallirt  mit 
dem  Kupfervitriol  nicht  zusanmien.  Letzterer  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  von  Eisen  gereinigt  werden.  *) 

b)  auf  metallisches  Kupfer.  Ein  blosses  Umschmel- 
zen  oder  sofoiiiges  Gaannachen  des  Cementkupfers  liefert 
wegen  des  Gehaltes  an  basich  schwefelsauren  Salzen  und 
zuweilen  an  Anthnon  und  Arsen  meist  kein  hinreichend 
reines  Product  und  nebenbei  stets  Lech.  Man  macht  des- 
halb nur  die  reinsten  Cementkupfer  und  dies  auch  selten 
(z.   B.   zu  Linz   mit   Koks   bei   Zusatz   von   kupferhaltigen 

1)  B.  u.  h.  Ztg.   1801.  S.  3t)2;  1862.  S.   140. 
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Eisensaiien)  direct  im  kleinen  Herd  gaar  oder  verschniilzt 
sie  zuvor  für  sich  auf  Schwarzkupfer  (z.  B.  zu  Schmoll* 
nitz^)  in  Zugflammöfen);  welches  dann  im  kleinen  Gaar- 
herd  oder  Spieissofen  gaar  gemacht  wird.  Zu  Schmöll- 
nitz*)  hat  man  es  auch  vortheilhafler  gefunden^  die  Cement- 
schliege  besser  erst  auf  Schwarzkupfer,  als  gleich  auf  Gaar- 
kupfer  zu  verschmelzen ,  indem  in  ersterem  Falle  der  Brenn- 
materialverbrauch  zwar  grösser  war,  aber  ein  feineres  Kupfer 
und  geringerer  Kupfer  Verlust  erfolgte. 

Während  zu  Sterner  Hütte')  das  Verschmelzen 
des  Cementkupfers  in  Zugflammöfen  wegen  grosser  Flug- 
staubbildung aufgegeben  ist,  hat  sich  zu  Schmöllnitz*) 
das  Flammofenschmelzen  hinsichtlich  des  Materialaufwandes 
und  Kupferausbringens  besser  bewährt,  als  ein  solches  fiir 
sich  oder  mit  andern  Schwarzkupfersorten  im  Spleissofen^ 
bei  Zutheilung  von  Lochen  und  von  Kohlen.  Der  Flamm- 
ofen gestattet  wegen  der  auszuübenden  oxydirenden  Wir- 
kung eine  bessere  Reinigung  des  Kupfers,  als  der  Schacht- 
ofen und  setzt  mehr  durch. 

Unreinere    Cementschliege,    welche   für  sich  ver- 
schmolzen   ein  zu    unreines   Schwarzkupfer    geben    würden, 
setzt  man  bei  Steinschmelzungen  TSchmöllnitz  i,   dagegen 
die  unreinsten  >•' orten  beim  Verschmelzen  geschwefelter  Erze 
in    Schachtöfen    (Schmöllnitz ,    Agordo)    zu.     In    Rio- 
tinto**)  hat  sich  vor  dem  Verblasen  des  Cementkupfers  im 
kleinen  Gaarherd  und  dem  nachherigen  Gaamiachen  im  Spleiss- 
ofen  eine  Röstung  des   zu  Batzen  geformten  Cementkupfers 
als   sehr   vortheilliaft   erwiesen.     Dabei    sintert  dasselbe  zu- 
sammen und  es  entsteht  beim  Verblasen  weniger  Flugstaub, 
auch    erfolgt    wegen    Zerlegung    des    schwefelsauren    Eisen- 
oxydes in  der  Hitze  und  durch  Verflüchtigung  von  Antimon 
und  Arsen,  sowie  durch  Oxydation  des  dem   Cementkupfer 
beigemengten  metallischen  Eisens  in  kürzerer  Zeit   ein  rei- 
neres Kupfer. 

1)  Gest.  Ztg.  1860.  S.  397. 

2)  Oest.  Ztg.   1S60.  S.  413. 

3)  RivoT,  Kupferliüttenkdc. .  deutsch  v.  Hartmakn.  1860.  S.  299. 

4)  Oest.  Ztg.  1860.  S.  390. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  302. 


§.  89.    Allgemeines.  (jQ5 

2)  Schwefelkupfer,    bei  Fällungen    durch   Schwefel-    Schwefel- 
waaseretoffgas,    z.  B.    nach   Sinding's  Methode    zu    Fol  dal     ^ "*''*''• 
(S.  601).     Das  abfiltrirte  \\ni  gepresste  Schwefclkupfer,  wel- 
ches freien  Schwefel  entliält,  wird  im  Schachtofen  auf  einen 
reichen  Kupferstein  verschmolzen.     Weltz  >)  empfieldt,  den 

freien  Schwefel  davon  abzudostilliren  und  den  Rückstand 
entweder  durch  Röstung  auf  Kupfervitriol  zu  benutzen  oder 
im  Flammofen  nach  theilweisir  Abröstung  auf  Schwarz- 
kupfer zu  verschmelzen. 

3)  Kupferoxychlorid  oder  Oxydhydrat.   Der  beim   Kupferoxy- 
BECCHi'schen   Prozesse  (S.  624)  durch   Kalk  erhaltene  Nie-      <^*''o»">*J' 

derschlag,    welcher    nach    Peutgand    neben    2i5,6    Ou    und 

4,4  Cu  Cl  noch  38,8  %  Ca  S,  4,6  Fe  und  AI,  2,6  Zn  und  6" « 
Sand  und  Ivieselsäure  enthält,  wird  im  Krunnnofen  auf 
Scliwarzkupfer  und  Stein  durchgestochen,  wozu  ein  Flamm- 
ofen zw^eckmässiger  sein  würde.  Zur  Friedrich- Wil- 
helm-Hütte bei  Commern  erzeugte  derai'tige  Niederschläge 
hat  man  zur  Darstellung  von  Grünspan  abgegeben. 

4)  Mutterlaugen.^)  Die  Mutterlaugen  von  der  Kupfer-  Mutter- 
fallung  aus  salzsaurer  Liisung,  welche  bei  längerem  Stehen  an  '»"»«»• 
der  Luft  viel  Eisenchlorid  enthalten,  werden  zur  Extraction 
oxydischer  Kupfererze  benutzt  (L i n z,  S.  593),  desglei- 
chen auch  die  schwefelsauren  Muttorlaugen  von  der  Kupfer- 
fiUuug  mit  Eisen  (S.  587),  nachdem  Eisenvitriol  daraus 
gewonnen  (früher  zu  Linz).  Früher,  che  zu  Linz  letztere 
Mutterlaugen  zur  Erzextraction  verwandt  wurden,   reicherte 

man  durch  mohnnalige  Ausscheidung  von  Eisenvitriol  die 
schwefelsaure  Thonerde  in  denselben  an,  setzte  Potasche 
hinzu  und  erzeugte  einen  Alaun,  aber  nur  von  minderer 
Qualität. 

Die  an  basisch  schwefelsauren  Eisenoxydsalzen  roichen 
Mutterlaugen  von  Cementwässern  lässt  man  häuHg  durch 
Sümpfe  circuliren,  um  jene  Salze  als  Och  er  oder  im  ge- 
glühten Zustandeais  Englischroth  zu  verwerthen  fSchmöU- 
nitz,  Rammeisberg  bei  Qoslarj. 

Zu  Alderley  Edge  (S.  613)  werden  die  Mutterlaugen, 

1)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  ö.  133. 

2)  Oest.  Ztscbr.  1S60.  S.  365. 
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welche  Eisenchlorür,  Eisenchlorid,  kleine  Mengen  von  Chlor- 
kobalt und  grosso  von  Chlormangan  enthalten,  in  eisernen 
Pfannen  bis  zu  1,4  spec.  Gew.«  eingedampft,  dann  in  feinem 
Regen  in  einen  Flammofen  eingelassen,  dessen  rothglühende 
Sohle  mit  Sand  bedeckt  ist.  Dabei  wird  das  Eisenchlorid 
in  Eisenoxyd,  Wasserdampf  und  Salzsäure  zerlegt,  welche 
letztere  in  einem  mit  feuchterhaltenen  Koks  gefällten  Thnrm 
condensirt  und  zur  Laugung  von  Erzen  benutzt  wird.  Solche 
Säure  kann  billiger  sein,  als  frische. 


I.  Abschnitt. 

Cementkupfergewinnuug  aus  natürlicheu 

Cement  wässern. 

Cementations-  §.90.  Allgemeines.  Je  nach  der  Quantität  der  zu 
Gebote  stehenden  Grubenwässer  geschieht  die  Cementation 
entweder  gleich  in  der  Grube  fRammelsberg)  oder  die 
Grubenwässer  werden  zu  Tage  geschaffi  ''Schni  Öllnitz). 

§.  91.     Beispiele. 
SchmöUuitz.  A.    Schmöllnitz')  (S.  434).     Die  Cementwässer  wer- 

den aus  den  Gruben  dui'ch  Wasserräder  und  eine  Wasaer- 
säulenmaschine  in  die  Höhe  gepumpt  und  enthalten  nach 
LiLL  V.  Lilien  BACH  auf  1  Cubikfuss: 

Wien.  Pfd. 

Fe  S  0;S3h 

^     ^  i  0,264  Fe 

Fe  §  0,458! 

Cu  S  0,081  =  0,032  Cu  =  0,55  %  Cu 

Zn  S  0,049 

AI  S  0,497 

Ca  S  0,063 

MgS  0,303 
1,785 

1)  Hauch  in;  Gest.  Ztschr.  1860.  S.  276,  882. 


§.  91.    Beispiele.    SehmöUnitz.  t>07 

Die  Cementwässer  mit  0,2  —  0,8,  durchöchiiittlich  0,5 
Lth.  Kupfer  pro  Cbkfss.,  gelangen  auf*  terradseniormig  unter 
einander  li^ende  Fälllutten  a  (Taf.  VI.  Fig.  142,  143)  von 
12  Fuss  Länge,  12  Zoll  Breite  und  10  Zoll  Tiefe,  welche 
mit  einander  verbunden  sind.  In  den  Lutten  ist  das  Fäll- 
roheisen in  10  Zoll  langen,  2^/^,  Zoll  breiten  und  V^  Zoll 
dicken  Stücken  h  gitterartig  aufgeschichtet.  Die  vorhandenen 
93(5  liegenden  Lutten  haben  1872  Klftr.  Länge  und  die  Länge 
der  Fällungsbahnen  richtet  sich  theils  nach  dem  Kupferge- 
halt, thcils  nach  der  Zuflussmenge  der  Cementwässer.  Die 
Entkupferung  ist  in  den  ersten  45 — 50  Lutten,  in  welcher 
FäUbahnlänge  sich  auch  die  Wasser  trüben  und  basische 
Salze  absetzen,  nahe  vollendet,  worauf  man  die  kupferarme 
Lauge  noch  durch  mit  Eisenplatten  versehene  Stehlutten 
mittelst  einer  Rinne  fuhrt.  Durch  den  Stoss  des  Cement- 
wassers  auf  das  Fälleisen  wird  noch  die  Abscheidung  des 
Kupfenückhaltes  begünstigt.  Es  sind  30  solcher  stehenden 
Lutten  vorhanden.  Man  kehi*t  die  Eisenplatten  täglich  ab 
und  nimmt  das  Cementkupfcr  alle  14  Tage  aus  den  ober- 
sten 30  und  alle  4  Wochen  aus  den  unteren  Lutten.  Der 
Schlieg  wird  durch  einen  Rätter  mit  2  Lin.  weiten  Oefliiim- 
gen  gewaschen,  der  Rückstand  verklaubt,  der  Schlieg  in 
Sanunelkästen  gethan  und  nach  dem  iVbsgtzen  diu^ch  Zapf- 
löcher das  Wasser  abgelassen. 

In  den  Fälllutten  hegen  etwa  2U000  Ctr.  Rolieisen  mit 
131,250  Q.Fss.  Oberfläche,  es  fliessen  jährlich  etwa21,444,4«0 
Cbkfss.  Lauge  durch  und  mau  erhält  Schliege  mit  12  —  86, 
durchschn.  57  7o  Kupfer,  welche  jährlich  an  2500  Ctr.  Gaar- 
kupfer  liefern.  Im  Jahre  1859  erforderten  3^38,69  Ctr. 
Cementschheg  mit  2153,30  Ctr.  Gaarkupfer  5598,5  Ctr. 
Stab-  und  Roheisen.  2  Arbeiter  erhalten  pro  Ctr.  Gaar- 
kupfer der  Schliege  70  Kr. 

Das  entkupferte  Wasser  enthält  in  1  Cbkfss. : 


t>08  K  u  p  f  e  r.  Cementkupiergewinng.  ans  natiirL  Cemeatwäuern. 

Wien.  Pfd. 

Fe  §  l,02o) 

..      ...  mit  0,382  Fe 

Fe   S  0,011^ 

Ou  S  0,005  mit  0,002  Cu  =  0,003  % 

Zn  S  0,045 

AI  S  0,448 

Ca  S  0,060 

Mg  S  0,288 
1,882 

Danach  ist  der  Ei«engohalt  der  ausfliessenden  Wässer 
um  7  ^Yo  grösser,  der  Kupfi^rgehalt  1)4  *^/o  kleiner  geworden, 
so  dass  6  %  Verlust  entstanden. 

Nach  Anstellung  verschiedener  Vorsuche  zur  Zugute- 
machung  der  Comentkupferschliege  (S.  604)  ist  man  dabei 
stehen  geblieben ,  die  armen  mit  etwa  25  7o  Kupfer  mit 
Gelferzen  (S.  434)  zu  verschmelzen,  die  reichen  mit  40  bis 
72  ^o  ^ber  mit  Quarz  in  einem  Zugflamraofen  bei  Oxyda- 
tionswind (S.  604J.  Zur  Vennoidung  von  Verlust  an  Staub- 
kupfer durch  den  Zug  wird  eine  Charge  von  24  Ctr.  Schlieg 
mit  etwa  7  %  Quarz  bei  jijt^schlossenem  Zugschieber  einge- 
tragen, gefeuert  und  dieser  erst  nach  eingetretener  Frittung 
gelüftet.  Nach  dem  Einschmelzen  rührt  man  in  Zeiträumen 
von  V4 — Vi  Stunden  zweimal  um,  zieht  Schlacken,  feuert 
während  der  zwischen  Rühren  imd  Schlackenziehen  liegenden 
Z(»it  scharf  und  sticht  dann  das  Schwarzkupfer  in  Spieiss- 
herde ab.  Enthielt  der  Schlieg  basisch  arsensaures  Kupferoxyd 
und  raucht  in  Folge  dessen  das  Metallbad  beim  Sclüacken- 
ziehen,  so  gibt  man  durch  die  Seitendüsen  % — 1  Stunde 
lang  Oxydationswind  vor  dem  Abstechen.  Die  Chargen- 
dauer beträgt  19  Stunden.  Von  100  Ctr.  Schlieg  mit 
08,8  *Vo  Kupfer  erfolgten  im  Jalire  1851»  an  64,2  7^  Schwarz- 
kupfer mit  \):\2  %  und  32,8  %  Abzüge  mit  17,1  %  Kupfer 
bei  3,14  ^Vo  Kupferverlust  imd  einem  Verbrauch  von  9,1 
Cbkfes.  weichem  Holz  imd  0,64  Cbkfss.  Holzkohlen  pro  Ctr. 
hältiges  Gut.  Die  Abzüge  kommen  zum  Gelferzschmelzen. 
Das  Schwarzkupfer  wird  in  Quantitüten  von  40  Ctr.  im 
Spieissofen  gaargemacht. 


§.  91.  Beispiele     Anglesca.  Rammebberg.  ()09 

B.  Auf  der  Grube  Mona  zu  Ami  weh  auf  der  Insel  Verfahren  auf 
bglesea*)  hebt  man  die  Cementwässer  aus  den  Kupfer- ^''*"  ^j"^*!,^^"" 
roben  in  ein  gi-osses  Bassin ,    wo   sich  der  Eisenocher  vor- 

er  absetzt^  und  leitet  sie  dann  in  ein  System  von  500  mit 
Item '  Eisen  gefüllten  Sümpfen.  Der  eisenhaltige  Kupfer- 
ihlamm  mit  durchschnittlich  15  %  Kupfer  wird  beim  Stein- 
hmelzen  zugesetzt.  Man  gewinnt  jährlich  gegen  12  bis 
iOOO  Ctr.  Schlamm  und  daraus  l()iX)  —  2000  Ctr.  Cement- 
ipfer. 

Mit  diesem  Verfahren  ist  ein  grosser  Verlust  an  Eisen 
rbunden,  indem  das  saure  Wasser  mehr  Eisen  auflöst,  als 
t  Fällung  des  Kupfei-s  nöthig  ist;  auch  wird  das  aufge- 
lle Eisen  als  Oxydul  im  Eisenvitriol  nur  unvollständig 
eder  gewonnen  und  das  Kupfi^r  nicht  völlig  ausgefallt. 

C.  Im    Rammelsberge^)    am    Unterharze    leitet    R:immei8- 
m    die  Cement^'ässer    durch  kleine,    wenig    geneigte   und       ^*'**"^* 

t  Schmiedeeisen  theilweise  getiillte  Oerennr  in  einen 
impf;  worin  sich  der  Cementkupferschliog  ansannnelt.  Man 
bält  jährlich  nur  7  (.*tr.  (Jementkupfer  mit  einem  Gehalt 
n  60— 70*Vo  Kupfer.  Auf  100  Pfd.  Cementkupfer  braucht 
in  150— UMj  Pfd.  Schmiedeeisen.  Der  Cemontkupferschlieg 
Ird  entweder  auf  Ok er h litte  eingeschmolzen  und  erfblg- 
Q  bei  dieser  Operation  z.  11  von  40  Ctr.  40  Pfd.  Schlieg: 
I  Ctr.  Schwarzkupfer  und  5  Ctr.  Kupferstein,  oder  auf 
im  Vitriolhofe  zu  Goslar  calcinirt  und  zur  Bereitung  von 
mischten  Vitriolen  angewandt. 


n.  Abschnitt, 
iupfergewinnuiiff  aus  oxydischen  Erzen. 

§.  92.     Allgemeines.     Je    nach  den   Materialpreisen    Kupferex- 
id   sonstigen  Localverhältnissen  wendet  man  zur  Kupfer-    ^»"actioDi. 
traction  aus  oxydischen  Erzen  mit  unlöslichen  Gangarten 
Jzsäure  (Linz,  Stadtbergen,  Alderley  Edge),  selte- 

1)  DüMAs,  augew.  Chem.  IV,  230.  -   B.  u.  h.  Ztg.  18G2.  S.  413. 

2)  Kerl,  der  Com.  Uuterharz.  1853.  8.21.—  Kerl,  Rammelsberger 
Hüttenprozesse.  1861.  S.  6.    —    Aurend  in:    B.  u.  li.  ;Ztg.  1864. 

S.  33. 
Ktrl,  HSttenkande.  2.  Aafl.  11.  39 


Hütte. 
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ner  Schwefelsäure,  zuweilen  Eiseiiehlorid  oder  acshwefelsau- 
res  Eisenoxyd  enthaltende  Mutterlauge  (Linz,  Starken- 
bach) an,  letztere  Mittel  besonders  bei  etwas  kalkigen 
Erzen  (S.  579). 

§.  93.     Beispiele. 
Sterner  A.      Stern  er    Hütte     bei    Linz    am    Khein.     Die 

Erze  vom  Josephsberg  bei  Rheinbreitenbach  (Kupfei^lanz, 
Buntkupfererz ;  Kupferkies,  Malachit,  Lasui*,  auch  ge- 
diegen Kupfer  in  quarzigem  Granggestein)  werden  einer 
Handscheidung  unterworfen  und  dabei  Scheideerze  mit 
28 — 30  %  Jvupfer,  welche  zur  Schmelzung  (S.  441)  kom- 
men, und  Liiugerze  unterschieden.  Zu  letzteren  gehören 
das  Grubenklein,  alle  oxydirten  Kupferei*ze,  sowie  die  in 
Quarz  eingesprengten  ämieren  Erze.  Die  reichen  Laug- 
erze enthalten  5 — 7,  die  ärmeren  1 — 3  \  Kupfer.  Ausser- 
dem gewiimt  man  noch  alten  Mann  aus  den  früheren  Tage- 
bauten der  Grube  V^irneberg,  welcher  nebst  alten  Halden  bei 
Va — 1  %  Kupfergehalt  direct  auf  der  Grube  ausgelaugt  wird. 

Der   gegen   früher')    wesentlich    modificirte    Hüttenpro- 
zess  vvii'd  jetzt  in  folgender  Weise  ausgeführt'-): 

Die  ärmeren  Erze    werden   in  einem  Flammofen  mit 
doppelter  Sohle  (S.  441j,  und  zwar  100  Ctr.  in  24  Stunden 
mit  10  Scheifel  Steinkohlen  durch  2  Röster  und  1  Gehülfen 
abgeröstet,  wobei  die  Ciiargen  IG  Stunden  im  Ofen  bleiben. 
Das    Röstgut   konmit   in  Quantitäten    von   240  Ctrn.   in  höl- 
zerne,   thonunistampfte   Kästen    a    iTaf.    VI.    Fig.    141)  mit 
doppeltem  Budtui,  um  mit  verdünnter  Salzsäure  extraliiii;  zu 
werden.    Zu  diesem  Zwecke  wird  concentrirte  Salzsäure  von 
20  ^*/o    *^^^t   ^^  ^'i^'l  Wasser   oder  Mutterlauge  in  einem  Holz- 
kasten verdünnt,    dass    sie  auf  2—3^  B.  kommt ^    und  dann 
aufs  Erz  gepmnpt,  mit  welchem  sie  je  nach  den  W^itteruugs- 
verhältnissen    und    seiner    Reichhaltigkeit    vei"schieden    lang 
bei  reichen  Erzen  mit  5-    7  "/o  bis    8  Tage,    bei    ärmeren 
mit  1 — 3  ^0   11^'   J>it$  4  Tage)   in    Berührung    bleibt.     Hier- 
nach variirt  auch  der  Säui*everbrauch.    Nach  einer  bestimm- 
ten Zeif  wird  die  Lauge  mit  Ammoniak  auf  ihi*en  Sättigungs- 

1)  Berggmst.   18.')8.  8.  ö6ß,  6C2.  ~  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  191. 

2)  Handschriftliche  Mittheilungeii  d.  Hüftftningeuieurs  C.  Stbt«peli>. 


§.  93.     Beispielo.    Sterner  Hütte.  611 

grad  probirt  und,  im  Falle  sie  gesättigt  ist,  in  den  Cemen- 
tationskasten  abgelassen  ^  neue  Säure  auf  den  Rückstand 
gegeben,  welche  dann  noch  zur  völligen  Sättigung  auf  fri- 
sches Erz  kommt,  und  schliesslich  mit  Wasser  nachge- 
waschen. Die  Rückstände  von  1  —  Sprocentigen  Erzen  wer- 
den mit  0,2—0,3%,  die  5  — 7procentigen  mit  0.4  —  0,5% 
Kupfer  (nach  der  PELOüZE'schen  Probe  S.  324)  abgesetzt. 
Halten  sie  in  Folge  mangolhafiter  Röstung  über  0,5  %  y  so 
werden  sie  auf  einen  Haufen  gefahren  und  bleiben  ^1^  Jahr 
lang  liegen,  indem  man  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  P]isen- 
chlorür  enthaltender  Ceme^tirmutterlauge  übergiesst.  Dabei 
geht  unter  Luftzutritt  das  Chlorür  in  Chlorid  über  und 
bringt  in  früher  angegebener  Weise  (S.  593)  das  Kupfer 
zur  Lösung,  welches  dann  in  einem  besonderen  Kasten  mit 
angesäuertem  Wasser  extrahirt  wird. 

Die  Laugerei  auf  der  Grube  ist  dieselbe,  nur  dass  die 
ozydischen  Erze  nicht  geröstet  zu  werden  brauchen. 

Versuche,  die  Laugerei  bei  Zutritt  von  Gebläseluft  un- 
ter den  durchlöcherten  Losboden  zu  bewerkstelligen,  erga- 
ben besonders  bei  ungerösteten ,  Kohlensäure  enthaltenden 
Erzen  das  günstige  Resultat,  dass  die  Laugerei  beschleunigt 
and  die  Rückstände  ärmer  wurden. 

Die  Cementation  des  Kupfers  geschieht  durch  altes 
Eisenblech  in  Kästen  mit  falschem  Boden  und  zwar  ver- 
braucht man  auf  100  Cemeutkupfer  120  Eisen.  Die  dabei 
erfolgenden  eisenchlorürhaltigou  Mutterlaugen  dienen  zur 
Extraction  zu  reicher  Rückstände  und  zur  Verdünnung  der 
Salzsäure,  werden  aber  bei  30'* B.  abgesetzt,  nachdem  sie 
nochmals  über  Eisen  gelaufen. 

Das  durch  ein  Sieb  geschlag(*ne  und  in  hölzernen  Trö- 
gen gewaschene  Ceni(*ntkupfer,  welches  im  trockenen  Zu- 
stande 92  %  Kupfer  enthält  und  dui'ch  Eisen,  Eisenoxydul- 
oxyd, Erzschlamm  etc.  verunreinigt  ist,  kommt  ungetrocknet 
zum  Gaarmachen  im  kleinen  Herd  (früher  zum  Verschmel- 
zen der  Scheideerze  S.  442).  Damit  die  Gaare  nicht  sofort 
beim  Niederschmelzen  des  Kupfers  eintritt ,  schlägt  man 
kupferhaltige  Eisensauen  vom  Verhütten  der  reichen  Scheid- 
erze zu,   indem  man  dieselben  zuerst  im  Herde  einschmilzt 

und  dadurch  auch  das  Metall  lütziger  erhält.     Auf  1  Herd 
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von  400  Pfd.  Ceineutkupfer  kommen  20  Pfd.  Eiden  und  in 
21/^  —  3  Stunden  200  Pfd.  Koks.  Bei  1  %  Kupferverlust 
enthalten  die  Schlacken  6  —  7  %  Kupfer.  Die  monatliche 
Production  der  Stern  er  Hütte  ist  150  Ctr.  Rosettenkupfer 
von  sehr  guter  Qualität,  wovon  %  aus  Cementkupfer  er- 
zeugt werden.  Auf  10<J  Pfd.  Rosettenkupfer  kommen  etwa 
11500  Pfd.  (70  Scheff..  Erz,  837  Pfd*  Salzsäure  a  Ctr.  1  Thlr.; 
64  Pfd.  Eisen  und  24  Thlr.  Kosten,  bei  oxydischen  Erzen 
IS  Tldr.  Kosten. 
Stadtbergeu.  Früher  wurden  die  geschwefelten  Erze  nach  vorheriger 

Röstung  mit  schwefligsauren  Dämpfen  ^behandt^lt  und  soll 
dieses  Verfahren,  in  Stadt  bergen  Rir  oxydische  Erze 
noch  in  Anwendung,  in  §.  95.  sub  C.  beschrieben  werden. 
H.  Zu  Stadtbergeu^)  in  Westphalen  werden  ähn- 
liclu»  Prozesse,  wie  früher  zu  Linz,  ausgeführt.  Reiche 
Erze,  etwa  loü  Ctr.  jährlich,  mit  bis  40  *%,  Kupfer  wer- 
den direct  verschmolzen,  1(X),(X)0  Ctr.  gesäuerte  Erze  erster 
C -lasse  mit  IV.2  -2%  Kupfer  mit  schwefligsauren  Dämpfen 
behandelt,  welclu*  beim  Rr^sten  von  Zinkblende  in  RnODU's- 
sclien  Gefiissöfen  (I.  534)  und  von  Schwefelkies  in  Schacht- 
öfen erf(>lg(Mi  (§.  05  (\),  und  an  1,2(^,000  Ctr.  gesäuerte 
p]rze  zweiter  (^lasse  mit  '^'3*^0  Kupfer  durch  Salzsäure  und 
EiscMivitriol  -  Mutterlauge  extrahirt. 

Früher    wurden    sämmtliche   Erze    diu'ch    Dämpfe    vom 
Rösten  der  Zinkblende  sulphatisirt^);  aus  den  S.  586  ange- 
liihrten  Ciründ<4i    /Aohi   man  iVu*  die   annen  Erze*)   die  An- 
w(»ndung  von  Salzsäure   vor  und   behandelt   nur   die   reiche- 
ren   mit    scliwefligsauren  Dämpfen.     Letztere    gehen    in  Be- 
rührung mit  den  beim  Röst(Mi  erzeugten  Oxyden  (Zinkoxytl 
Eisenoxyd)  durch  Contact Wirkung  in  schwefelsaure  Dämpfe 
über  (I.  20).     Auch  erhält   man    noch  kupferhaltige  Laugen 
durch    Verwittern    der    im  Freien    aufgestürzten    Erzextrac- 
tionsrückstände  und  die  Einwirkung  des  Regenwassei^s,  welche 
sicli   in    Sümpfen   ansannneln    und   in    einem   Jahre   an    V^) 
Ctr.  Kupfer  gegeben  haben.     Zum  Auf-  und  Umpmnpen  der 
Laugen  bei  der  Extraction  dienen  Schöpfi'äder;  auch  ist  ziu" 

1)  llaudschriftlicho  Mittheilungen   des  Ilütteuingeuieurs  Stktbfkld. 

2)  Ann.  d.  inin.  1  livr.  de  1842.  p.  477.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.218 

3)  Erzvorkommen:  Cotta's  Erzlagerst.  TI,  160,  161. 
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BeschleunigUDg  der  Laugerei  kalte   und  lieisse  eoniprimirto 
Luft  angewandt  worden. 

Die  XJementii-kästen  sind  durch  ein  Gitterwerk  in  zwei 
vertikale  Abtlieilungen  getlieilt,  in  deren  innerer  ein  Rühr- 
werk die*Lauge  in  steter  Bewegung  erhält;  in  der  äusseren 
Abtheil luig  zwischen  Gitter  und  Gelasswänden  befindet  sich 
auf  einem  Rost  Eisenblech  zum  Fällen  des  Kupfers.  Das 
Cenaentkupfer  wird  gewasclien,  wobei  gereinigtes  Cement- 
ktipfer  und  Schlänmie  erdigen,  welches  erstere  im  Flannn- 
ofeu  raflinirt  wird;  Die  Kalftnirsch lacken  verechmilzt  man 
mit  den  SclJämmen  im^:Krummot'en  auf  Schwarzkupfer,  wel- 
ches dann  zur  RnfSnation  kommt.  Die  RafHnation  der 
Kupfer  aus  der  Salz-  *und  Schwof(^l»äurelaugerei  gt^schieht 
getrennt;  das  Ralfinatkupfer  aus  erstenT  ibt  etwas  feiner, 
als  das  aus  letzterer.  Bekder  Schwelclsäurelaugerei  erfolgt 
Auch  Eisenvitriol.  Aus  Erzen  mit  0,\5%  ()n  erinlgten  0,63 ^o 
bei  einem  Vcrbraj^ehe  von  420 — 500  Pfd.  Salzsäure  von  18  V 
B*  und  1"^  Pfd.  E^-enbloÄshablallen  auf  10)  Pfd.  Gaarkupfer. 

Das  ganze  Werk  umfasftt  .'>  Abtheilungen;  die  erste  enthält 
1  Blendröstofeif'i^it  72R('t«rten:XL5:M),  3  Schwefelkiesröst- 
öfen (L  410);  1  EisenvlfricJsiedtrei,  lO  Krystallisationsbasins: 
die  zweite: -40  Lösun^basiils  für  anne  Erze,  ()  mechanische 
Fäll^parate,  .5  Baeins  zur  ^Oxydation  der  Eisenvitriol-Mut- 
terlaugen, AüfbereituzigämiFischinen  etc.:  die  dritte:  14  Ba- 
frij^  zur  Lösirii^  annSr  Erze,  4  mechanische  Fällapparate, 
1  Oxydationsbashi,  Iß  BaBini  zum  AVcchselti  der  Lösung, 
•AufbereitungST  imd  Schmolzwerkc  niit  KupfoiTaffinirofen  und 
Schachtelten  zur  Verschmelzung  der  Rafiinirachhick(»n,  der 
Cementkupfemchliftnmo  und  anch  von  Bleiglanz.  Die  geröstete 
Zinkblende  wird  verkauft. 

Die  jährliche  Production  besteht  aus  KKMX)  Ctr.  Kupfer, 
9000  Ctr.  Vitriol,  2(XXX)  Ctr.  gerösteter  Blende^.  3000  (Hr. 
Glätte,  3(X)  Pfd.  Silber. 

C  Alderley  Edge(S.nS4).  Die  Erze  bestehen  aus  einem 
in  Sandstein  eingesprengten  Gemenge  von  arsensaurem,  koh- 
lensaurem, phos])horsaurem  und  reinem  Ku])fer<)xydmit  Schwer- 
apath.  Nachdem  sie  bis  zu  V^  Cubikzoll  G Wisse  zercpu»tscht, 
werden  sie  in  10  Laugebehälter,  aus  Bohlen,  Sandstcin- 
oder  öchieferplattcn  hergestellt,  von  11  Fuss  Länge,  8  Fuss 
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Breite  und  4  Fusö  Tiefe  mit  Losboden,  auf  welchem  Reisig  und 
Stroh  ausgebreitet,  gelullt.     Jedes  G^fäss  fasst  etwa  9  Ton- 
nen Erz  und  wird    mit  so  viel  roher  Salzsäure   übergössen, 
dasö  das  Erz   im   ersten  Augenblick    vollständig   davon  be- 
deckt   iöt.     Sobald    die   Säure    beim  Niedersinken    von  der 
Obei-fläclie  verschwunden,    fiillt  man  Wascnwasser   aus  an- 
dern Behältern  bis  2  Zoll  iiuter  deu  Rand  hinzu  und  pumpt 
aus   dem  Kaum  zwischen  Hauptr    und  Losboden   die  I,*auge 
80  lange  wieder   auf  das  Erz.    bi^'  sie   an   sj)eeifi8chem  Ge- 
wicht nicht  mehr  zuninuut.     Dann  mird  ^s  noch   nicht  er- 
schöpfte Erz  nochmals   mit  SalzsäiuH!  imd  Waschwasser  be- 
handelt   und    di(^    davon    erfolgende    lych    saure    Lauge  zu 
ihrer   Sättigung    auf  finsches  Erz   gf^bracht.      Hierauf  folgt 
noch    «'in  iVuswaschen    des    erschöpften  Er/es    mit   Wasser, 
welches  man  mehiTuais  wiederhollf  indem  nuni  jedesmal  einen 
Spatenstich  tief  Erz   wegnhnmt,    bis    die  Sti-ohlage   kommt. 
Diese  Extraction  daueH  i\  Tage    und   1114^  kann    monatlich 
in  1(.)  Behältern   an   UHH)  Tonnen  Jirz  tlcAndcJiv '    Die  ar- 
senhaltige Kiipierlr)siuig  wird   durch   ly-lutzen.  von    2  Jlass- 
theilen    derselben    mit    1    .Jlasstlfeil   Efsei^o§Ving   von   Arj*en 
befreit  (S.  5i>'S),    die    dabei  ft^uef/ gflj^ordene  I^auge    saniint 
dem    Niederseillage    von   *rsensKureq|   EIsenoxyÄ   nochiiuiI> 
auf  frischos  Erz  gegossen  und  ckinn  ^uixlrEiseubTechscbnit- 
zt.ln  (las  Ku})fer  gefällt.     IMo  EtsQ)iopiiuig  des  Erzes  wird 
mit    frischer   Säure   beendigt,    die.  «ntSleliend?   Lr»sung  vuu 
Arsen  befi-eit  lind  von  Neuenf*aul'  frische» "Erz  gethan.    Die 
Jlutterlaugi'n  von  der  FälTung  werden  auf  Salzsäure  benutzt 
fS.  ßO')),    das  tMllkupf(T   mit   75  ^„  Kupfer  gcnvas^hcn  und 
getrocknet  zum  Schmelzen  abgegeben.      '"* 


m.  Abschnitt. 

Kiipferg'ewinniing'  aus  g-eschwefelten  Erzen 

und  Produeten. 
Vitrioiisi-  4J.    1)4.      Allgemeines.      Die   einfachsten    hierher  gt- 

dwh  "  ^^*^'*'l5^"  Proz(\sse  bestehen  darin,  dass  man  die  Erze  verwit- 
tern lässt  und  die  dabei  gebildeten  sehwefelsauren  Salze  mit 
Wasser  extrahirt  (Riotinto).    Wo  es  weniger  auf  eine  Er- 
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spaning  an  Brenumaterial,  als  auf  ein  ra»cheres  und  vollBtän- 
digeres  Kupferaosbringen  ankommt,  werden  die  Erze  in 
Ebofen  (Riotintü;  Agordo,  P^oldal;,  zuweilen  einer  Kern- 
rostung  (Bd.  L  S.  74),  seltener  in  Öchaelitöfen  (Linz)  und 
Flammöfen  einer  möglichst  vollständigen  Abröstung  unterwor- 
fen und  dann  mittelst  Wasser  (Riotintoj,  flüssiger  8äurcn 
(Freiberg),  dampfförmiger  Säuren  (Linz)  oder  nach  vor- 
heriger Chloration  (Becchi's  Verfahren;  extrahirt.  Zur  Fäl- 
lung des  Kupfers  aus  der  Lösung  dienen  Eisen  (Riotinto, 
Agordo,  Linz),  Schwefelwasserstoff  (Fol dal)  oder  Kalk 
(Becchi's  Prozess). 

§.  95.     Beispiele. 

A.  Zu  Riotinto  'j  in  Spanien  werden  neben  natürlichen 
Cementwässern,  aus  der  Verwitterung  der  Rückstände  von  der 
Extraction  genisteter  Kii-se  erhaltene  Wäst^er,  sowie  Laugen 
von  der  Behandlung  gerösteter  Erze  mit  Wasser  eementirt. 

Der  Schwefelkies,  welcher  neben  Kupferkies  und  Bunt- 
kupfererz hauptsächlich  C'u'^S  beigcMnengt  enthält  und  dessen 
Kupfergehalt  (durchschnittlich  ^Vi'Vo)  zwischen  1  und  ?>0% 
varüren  kann,  wird  auf  einer  1  Met.  hohen  L'nterlage  von 
beideartigen  Gebüschen  (>  — s  Monate  in  freien  Haufen  ge- 
röstet, in  Sümpfi?n  oder  ge]»ichten  Kästen  von  1  Met.  Höhe 
tmd  9 — 27  Cubiknieter  Inhalt,  mit  einem  Bretterrost  0,10  M. 
über  dem  Boden,  24  Stunden  mit  Wasser  sti^hen  gelassen, 
abgezapft  und  dasselbe  Erz  noch  8 — 10m al  innerhalb  meh- 
rerer Tage  mit  frischem  Wasser  bis  zur  Erschöpfung  extra- 
hirt. Die  Rückstände  lässt  man  verwittern  und  extrahirt  sie 
nochmals.  Nachdem  sich  die  Lauge  in  Sümi)fen  2 — 3  Stunden 
geklärt  hat,  wird  dieselbe  durch  Roheisen  in  Cementations- 
sümpfen  ausgefällt,  wobei  auf  lOO  Theile  Kupfer  an  300 
Theile  Eisen  gehen. 

Sobald  die  Lauge  entkupfort  ist,  lässt  man  noch  3 — 5mal 
frische  Lauge  zutreten,  ohne  das  Fällkupfer  herauszunehmen. 
Die  Mutterlauge  passirt  noch  zum  Absetzen  des  Kupfers 
mehrere  Sümpfe  und  es  erfolgen  daraus  Niederschläge  mit 
^ — 10%  Kupfer,  während  das  Oementkupfer  mit  50% 
Kupfer  zu  Batzen  geformt,  an  freier  I-.uft  getrocknet,   1,5  M. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  289;  1862.  S.  301. 
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hoch  auf  den  Rost  eine«  kleinen  Schachtofens  gebracht  und 
durch  darunter  entzündeten  Reisig  geglüht  wird  (S.  604j. 
Das  geröstete  Product  wird  in  einem  kleineu  Gaarherd  mh 
Stichöffnung  Verblasen  und  dann  im  Spieissofen  direct.gaar- 
geniacht  oder  erst  zuvor  nochmals  Verblasen.  Die  Schlacken 
vom  Verblasen  und  Gaarmachen  geben  im  Brillenofen  bei 
Zusehhig  alter,  sehr  basischer  Kupferschlacken  Schwarzkupfer 
zum  Gaarmachen.  Das  Kupferausbringen  beträgt  1,5  bi* 
1,7^0;  ^^^^^  ^^^  Ku])ferverlust  an  50%  und  mehr,  während 
z.  B.  bei  den  ärmeren  Erzen  von  Agordo  (S.  616)  nur  10",, 
Kupferverlust  stattfinden.  Man  producirt  jährlich  an  604<!iO 
Tonnen  Kuj)fer  im  Werthe  von  25,026  Pfd.  Sterl. 
Agordo.  ß     2u    Agordo    werden   die    Kernerzrinden    (S.  437) 

vom  gerösteten  Grubenklein  und  Schlieg  einer  dreimaligen 
Laugmig  unterworfen,  dann  bei  der  Kernröstiuig  als  Sohlen 
^Köstböden)  und  Decken  benutzt,  wieder  3mal  ausgelaugt, 
abeniuiLs  zur  Röstung  gegeben,  extrahirt,  der  Rückstand 
<lurch  ein  Sieb  mit  0,01  M.  grossen  Oeffnungen  geschlagen, 
das  Si(^bgrobe  aV)ermals  genistet  und  ausgewaschen.  Die 
vrMv  Laugung  gibt  reiche,  die  zweite  und  dritte  arme  Laugen. 
Zur  Erziclimg  reicher  Laugen  werden  C5efasse  aus 
Lerchenholz  mit  hfilzernen  Zwingen  luid  Wergdichtimg  — 
von  400  —  450  Cubikfuss  Inhalt,  3,5  M.  im  Quadi*at  und 
1,5  M.  tief,  —  mit  285  C'tr.  frischen  Kernerzrinden  gefüllt, 
diese  mehrere  Zoll  hoch  mit  AVasser  bedeckt  und  nach  24 
Stunden  die  Laiig(;  ins  Klärbassin  abgezapft.  Hierauf  setzt 
man  das  Erz  abermals  24  Stunden  lang  mit  reinem  AVasj^er 
in  Berührung,  zapft  dasselbe  ab  und  i^'iederholt  dieselbe 
Operation  zum  dritten  Jlal,  worauf  der  Rückstand  in  die  Rö- 
stung gegeben  iiiul  die  zweiten  und  dritten  Laugen  gemischt 
hin  14 — 15'^  I>.  zur  Extraction  von  frischem  Erz  statt  Wasser 
verwandt  werden. 

Die  reiche  Lauge  von  31—40*^  B.  wird  vor  der  Fällung 
mit  Fli'issigkeiten  von  der  dritten  Laugung  bis  etwa  30%  B. 
verdünnt,  damit  sie  sich  nach  der  Fällung  leichter  klärt. 

Das  \'on  der  Rc istung  des  Rückstands  erfolgende  Gut 
wird  wie  die  ursprünglichen  Erzrinden  extrahirt,  der  dabei 
bleibende  Rückstand  nach  dem  Absieben  abermals  geröstet 
und   das  Röstgut   einer  continuirlichen  Auswaschung   unter- 
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Worten.  Zu  diesem  Behuie  stehen  4  Kästen  neben  einander. 
Man  lässt  das  vom  Rösten  kommende  Gut  in  Nr.  1  mit 
WasBer  24  Stimden  in  Berührung,  zapft  die  Laiige  ins  Klär- 
bassin  ab  und  schafft  das  Gut  aus  1  nach  2  in  frisches 
Wasser.  Nach  24  Stunden  pumpt  man  die  Lauge  aus  2 
nach  1  auf  frisches  Gut,  bringt  dagegen  das  Gut  aus  2 
nach  3  in  frisches  Wasser.  Nach  24  Stunden  kommt  die 
Lauge  aus  3  in  2,  wird  aus  1  abgelassen,  das  Gut  vcm  1 
nach  2  und  von  3  nach  4  ins  klare  Wasser  transportirt. 
Das  Gut  aus  4  gelangt  dann  zur  Abscheidung  der  Grobe 
auf  ein  schräg  liegendes  Sieb,  währencf  aus  1  stets  die  an- 
gereicherte Lauge  abgelassen  wird.  Die  Laugen  aus  den 
einzelnen  Kästen  halten  resp.  16,  12,  8  und  4"  B. 

Nach  RlvOT  erhält  man  jährlich  von  114CKJ  Tonnen 
k  1000  Kil.  Erzrinden  7(KX)  Kubikmeter  reiche  Laugen  von 
29 "B.  mit  ®*/ioo  Kupfer,  welche  in  den  der  Aushuigung 
unterworfenen  Erzen  vorhanden  waren,  oder  98  Tonnen 
Kupfer,  femer  4000  Oiibikm.  Flüssigkeit  von  der  zweiten 
Laugung  mit  23 — 24"  B.  und  20*%,  von  dem  Kupfergehalt 
der  von  der  Eöstung  komm<'nden  Erze  oder  mit  30  Tonnen 
Kupfer,  endlich  von  der  dritten  Laugung  10<X)  Ciibikmeter 
Lauge  von  18  -19"  ]>.  und  mit  8  Tonnen  Kupfer,  zusannnen 
12000  Ciibikmeter  mit  13G  Tonnen  Kupfer,  während  die 
Proben  151  Tonnen  angeben,  also  ein  Verlust  von  10% 
stattgefunden  hat.  Die  weggestürzten  Schlänune  enthalten 
nicht  mehr  als  ^Vioooo  ^^^  *^'niooo  Kupfer.  Üi(;  Kosten  fi'ir 
ilie  Auslaugung,  auf  1  Ton.  Erz  reducirt,  betragen  1,6(37  Fr. 

Die  Fällung  des  Kupfers  geschieht 

1)  in  hölzernen  Kästen  von  13  Fuss  Länge,  11  Fuss 
Breite  und  5*4  Fuss  Höhe  bei  ()oO  (Uibikfuss  Inhalt,  etwa 
160  Ctr.  Roheisen  auf  Bänken  rings  an  den  Wänden  ent- 
haltend. In  der  Mitte  des  Kastens  befindet  sich  auf  eisernem 
Gerippe  über  einem  Rost  eine  über  diti  Flüssigkeit  hervor- 
ragende Bleiglocke,  oben  mit  einer  vcu'sehli essbaren  Röhre 
zur  EinfüUung  des  Brennmaterials  (Torf,  Holzkohlen)  ver- 
sehen und  seitlich  eine  in  einen  Bleikasten  mit  3  horizon- 
talen Scheidewänden  abgehende  Röhre  habend,  um  die 
Wärme  darin  circuliren  zu  lassen.  Aus  diesem  Bieikasten 
treten    die    abgekühlten    Verbrenn^ungsproducte    durch    eine 
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Bleiröhre  in  eine  hölzerne  Esse,  welche  auch  die  Wasser- 
dämpfe  abfuhrt^  da  die  GeftUse  behuf  des  Luftabschlusses 
(S.  600)  bedeckt  sind.  Die  Zersetzung  von  500  Cubikiiiss 
60®  warmer  Lauge  durch  Eisen  ist  nach  20  Stunden  voll- 
endet^ worauf  man  sie  48  Stunden  sich  abkühlen  lässt  und 
dann  die  klare,  noch  wanne  Lauge  von  35®  C  in  Krystallisir- 
gefässe  abzapft,  in  welchen  Eisenvitriol  auskrystallisirt.  Man 
verbraucht  auf  1  Theil  Feinkupfer  2,5  Theile  Eisen  und 
erhält  mit  180—190  Cubikfuss  Torf  und  45—48  Cubikfiiss 
Holzkolilen  Schliege  mit  60^/;»  Kupfer,  welche  3Vo  Ctr.  Fein- 
kupfer geben.  Der  vom  Eisen  abgefegte  Cementkupferschlieg 
wird  als  Trübe  durch  eine  Röhre  seitlich  abgelassen. 

2)  selten  im  Flammofen,  dessen  38  Fuss  lauge  und 
10^  o  Fuss  breite  Herdsohle  aus  Kalkstein,  mit  hvdraulischem 
Coment  verbunden,  besteht,  die  Seitenwände  aus  Talk- 
schiefer. Der  Herd  ist  3  Fuss  tief,  hat  .an  den  Seiten- 
wänden Hänk<»  zur  Aufnahme  von  16  Ctr.  Roh-  und  Stab- 
eisen und  fasst  etwa  500  (/?ubikfuss  CNauentwasser  mit  2 '4  Ctr. 
Kupfer.  3Ian  (^rwännt  die  Lauge  durch  die  überstreichende 
Flamme  auf  i\iV^  ( \,  schlirsst.  wenn  die  Fälhuig  nach  etwa 
12  Stunden  gWisstentheils  beendigt,  den  Ofen  zur  Abhaltung 
der  I.ufr  und  lässt  die  Lauge  24  Stunden  abkühlen,  worauf 
sie.  w<'nn  sie  kein  Kupfer  mehr  (enthalt,  mit  45**  C  in  die 
Eisenvitriol -Krystallisirgetasse  abgelassen  wird.  Die  nt)ch 
etwa  10^;^  Ku])f(i*r  enthaltenden  schlanmiigen  Wä.«ser  lässt 
man  in  einiMu  Absatzkasteu  sich  klären.  Die  entstehenden 
Absätz«'  geben  arme  Schlämme.  Nachdem  der  Ofen  zu  SO** 
(erkaltet,  wird  unter  Zuleiten  von  '\^^lsser  das  C(*mentkupfer 
von  Eisen  und  Ofenwänden  abgekehrt,  die  Trübe  in  ein 
Klär})assin  geleitet,  die  Ofenthüren  wieder  geschlossen  und 
eine»  neue  FüHung  gegeben.  1  Ctr.  Gaarkupfer  erfordert 
2V2  (Hr.  Eisen  und  70  Cubikfuss  Holz.  Der  Flammofen 
wird  weniger  zur  Kuj)ferfiillung,  als  zur  Abdampfung  der 
Eisenvitriol-Mutterlaugen  gebraucht,  welche  dann  abermals 
7A\T  Krystallisation  gebracht  werden. 

Nach  RivoT  verbraucht  man  zu  1  Tonne  (KXX)  Kil.)  zu 
röstender  Erze  0,027  Tonnen  Roheisen,  0,014  Tonnen  Hok, 
0,030  Tonnen  Holzkohlen,  0,027  Tonnen  Torf  bei  8,674  Fr. 
Kosten  und  man  gewin^t  0,1336  T.   Kerne    mit    0,006  T. 


röstang 
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Kupfer  und  0,0225  T.  Cenientkupfer  mit  0,009  T.  Kupfer. 
Die  armen  und  reichen  Cementschliege  werden  mit  den  ge- 
ichwefelten  Erzen  verschmolzen ')  (S.  438). 

Neuerdings  werden  zweckmässig  die  Kiesschliege  mit  stock ij 
^ögrädiger  Eiseuvitriolumtterlaugc  zu  einer  teigartigen  Masse 
angemacht  und  diese  in  halbkugelige  messingene  Formen  ge- 
stampft. Die  beim  Umkehren  der  Formen  auf  ein  Brett  fal- 
lenden Kiesstöckel  werden  an  den  Seitenwändeii  und  auf  den 
•Decken  bremiender  Rösthaufen  3—4  Wochen  getrocknet,  dann 
m  Haufen  ohne  Kei-nbildung  geröstet  und  in  Kästen  mit  3 
durchlöcherten  Zwischenböden  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt. 
Die  ersten  starken  Laugen  von  30*^  B.  werden  cementirt, 
die  schwächern  zur  folgenden  Laugung  verwandt  und  die 
Rückstände  von  den  l,35procentigen  Kiesen  bei  14*7,, 
Kupferverlust  mit  0,2 7o  Kupf(T  abgesetzt.*-^) 

.  Mkazek  und  Esctika  ^)  liabon  den  Prozess  der  Ötöckel- 
röstmig  weiter  verfolgt.  Ihre  Untersuchungen  bezweckten 
die  Bestimmung  des  Kuj)fcrgehaltos  der  Stöekei,  Ermittlung 
des  Zustands,  in  welchem  sieb  die  Metalle  darin  befinden, 
Ermittlung  der  Auslaugiingsfahigkeit  und  der  chemischen 
Zusanunensetzuug  der  erhaltenen  Laugen,  Fällung  des  Ku})fer8 
aus  den  Laugen,  Ermittlung  des  dabei  r*tattünd(»nden  Eisen- 
verlustes  luid  Analyse  des  ausgelaugten  Rückstandes. 

I>a  die  KiesstöckI  nur  wenig  Holz  beim  Rösten  be- 
düriexi;  so  kann  dieser  Prozerfs  von  grosser  Bedeutung  fiir 
Werke  sein,  weleh(»u  nur  wenig  und  theurer  Brennstoff  zu 
Gebote  steht,  nam(»ntlich  wenn  es  gelingt,  auch  in  kupfer- 
reicheren Kiesen  das  Öclnvefelkuiifer  grösstentheils  in  Sulphat 
umzuwandeln,  in  Fr<fiberg"*j  zeigten  sich  solche  KiesstöckI 
nicht  haltbar,  wahrscheinlieli  weg(ni  fehlenden  Kalkgehaltes. 

C.  Aelteres  Verfahren  zu  Linz.  Zu  Linz  (S.  612) 
werden  geschwefelte  quarzige  Erze  mit  1  —  3  "/<,  Kupfer 
(die  mit  5 — 7%  Kupfer  werden  sej^arirt  behandelt)  in  1—2 
Cubikzoll   dicken   iStücken  in  einem    10  Fuss   hohen,   oben 

1)  Oest-lZtg.  1860.  S.  389. 

2i  Gest.  Ztg.  1861.  No.  41  u.  oO. 

3)  Vcrhandl.  d.  Oest.  Ingen. -Veroins,  Abtheil.  f.  Borg-  u.  Hüttenwe- 
sen, Versamml.  v.  18.  Jan.  1862.  —  Oest.  Zt«chr.  1862.  No.  23. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  422. 


(i2(]   Ka|>r,, 


II V. 


l.  KiH>fcrjf( 


«jp-wimcl',  Enpu 


miH  imtcri  ]H  Zull  nm\  mitU-n  37  ZhII  WeitirD  Znpdtaiit- 
afen  abgTfisift ,  in  wGlchen  durch  5  CaiiKle  von  Ü  Qiudnit' 
Kull  QtK'rschnilt  in  rler  Mitte  der  Otvnhükc  Lud  zogcfUlifl 
wird  3Ian  zieht  die  Ofeiirüslnng  einer  IlaufRu-  luid  älfiM- 
i-MBtuHg  vor,  wi"il  crstere  voU«tändigcr  iel.  Nahe  outn-  dfj 
vcr»e]iliL'SgbarL'ii  Gic)it  dM  &c)iiK^lufi.iiB  bcrindvt  slcli  m 
15  Zoll  weiter  und  'i  Zoll  hoher  Cuunl  mir  ^^pifaranp  "i* 
fliise  in  i-'iiic  ÖO  Fus«  hohe  Kiwc. 

Das  P>z  v'inl  iti  abwttL-liaoludeu  Lagt'ii  uüt  mogenf 
Steinkohlen  in  den  Ofen  eingelmg^n  uad  k-tsterf  lUifiKigi' 
rlurch  eine  Hui/ Unterlage  entüUndct.  Man  eharp:irt  aJfc 
"4  Stunden  (Üehii-n  von  1  Scheffel  Erz  niid  3—4  Schiiiifcln 
Kehlen  und  zielit  unten  i^Miml  I  Hcheffrl  oder  17lU-|«) 
I'fd.  gerötitetes  Er/  niis.  "wSeheffel  Erz,  die  OfwifiÜluuj, 
Hirden  iu  3(j— 40  Stunden  dnrchgew*lzt  und  geben  310*» 
l'fd.  geriisteleK  Efk,  und  awftr  gehen  bei  2"/'„  Oü-wichtwci^ 
i.uf  um  tierüRtcles  Kr»  8,17  magpi-c  Stoinkobleu.  ' 

Naciidt'm  dann  da«  R^tgut  gewalxl  und  in  rjntf 
Trommel  zu  4  Kurngri^iSBen  von  '/4— I'/eZoll  eeparirt,  iffirfs 
diiawelbe,  die  ^Wihc-rctn  Stück»  zu  uiitcnil,  io  QuaiititMäi 
villi    IjyXKH)  Pfd.   L'   KuM  H  Zoll  hoch    in   SÄucningsboeköi 
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schwefelsauren  Salzen  werden  in  11  Fuss  langen,  8  Fu8s 
breiten  und  2*4  Fuss  tiefen  Cementirkästen  möglichst  warm 
etwa  24  Stunden  mit  am  Boden  liegenden  Koli-  und 
Stabeisenstücken  in  Berührung  gelassen,  die  Lauge  abge- 
zapft, in  einem  Flammofen  unter  Hinzufiigung  von  Eisen 
eingedampft  und,  nachdem  Eisenvitriol  daraus  krystallisirt, 
zur  Auslaugimg  oxydischer  Erze  vei'wandt.  Man  verbraucht 
beim  Fällen  auf  100  (iaarkupfer  19G,8  Eisen. 

Das  Cementkupfer  wird  auf  einem  Siebe  mit  '  jg  Zoll 
weiten  Löchern  verwasclien,  das  Siebgrobe  von  Eisenstücken 
befi^it,  das  Siebfeine  auf  Schlämmgräben  behandelt  und  das 
gereinigte  Produet  -  früher  im  Flanmiofen  (S.  004)  für 
sich  —  mit  reichen  geschwefelten  gerösteten  Erzen  im 
Schachtofen  (S.  441)  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen. 

Reichere  Erze  mit  4 — 10%  Kupfer  werden,  wie  die 
reichsten  eisen  späthigen  Erze  t^S.  44!),  im  Flammofen  ge- 
röstet; in  kleineren  Chargen  (60  7(J(X)0  Pfd.)  sulphatisirt, 
alle  3  od(»r  4  Tage  ausgelaugt,  nach  3  Wochen  abermals 
geröstet  und  zerkleijiert,  dann  fertig  sulphatisirt  und  aus- 
gelaugt. Dabei  können  die  schwachen  Laugen  von  den 
armen  Erzen  concentrirt  werden. 

Die  Arbeitskosten,  ohne  den  Weiih  des  Erzes,  betragen 
auf  100  Pfd.  Erz  8  Sgr.  4,73  Pf,  auf  10()  Pfd.  Cement- 
kupfer 8  Thlr.  8  Sgr.  4,70  Pf  Man  bringt  aus  armen 
Erzen  durchschnittlich  1,52 *Vy  Gaarkupfer  (bei  der  älteren 
Methode  der  Verschmelzung  des  Cementkupfers  tur  sich) 
aus  und  betragen  die  ganzen  Productionskosten  auf  100  Pfd. 
Erz  6  Sgr.  7,05  Pf  und  auf  10')  Pfd.  Gaarkupfer  15  Thlr. 
23  Sgr.  7,93  Pf 

Wie  bereits  näher  beschrieben  (S.  iUO),  werden  jetzt 
die  gerösteten  geschwefelten  Erze,  wie  die  oxydischen,  mit 
Salzsäure  behandelt. 

D.    Zu   Foldal  •)   in    Norwegen    (S.  ÜOl)    erhält    man      ^'Mni. 
kupferhaltige  Laugen  dxu-ch  Verwitternlassen  der  Erzrinden 
vom  Kemrösteu  reicherer  Kiese  mit  2— 3%Cu  oder  durch 
5 — ömonatliches  Rösten  roher  Kiese  mit  0,5 — l,5*^/o  Kupfer 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  18G0.  S.  4;VJ;  1862.  S.  12U.  —  llandgchriftliche  Mit- 
theilnng  des  Bergingenieurs  Stalsberq  zu  Kongsbcrg. 


622  K.  u  p  f  e  r.    H jdromet.  Kapfergewiimang  ans  gesehwef.  Eixen. 

lu  faustgrusseu  Stücken  in  Haufen  von  3000~-40<X)  Cbkfiw. 
Inhalt  und  Aussetzen  des  Köstgutes  an  die  Luft  behuf  der 
Vitriolisirung.  Die  durch  Ueberwässerung  dejr  HaufWerike 
erhaheuen  Laugen  klären  sich  in  grossen  Sümpfen^  fliessen 
oder  worden  von  da  in  Reservoir»  gehoben^  die  über  mit  Holz- 
ätäben  gefüllten  Kammern  liegen.  Der  zwischen  diesen 
Stäben  herabtröpfelnden  Lauge  wird  Schwefelwasserstoff- 
gas ontgegengelührt  und  das  Kupfer  als  Schwefelkupter 
gefallt.  Das  Gas  strömt  unten  in  die  Kammern  ein  und 
circulirt  mehimals  in  denselben. 

Die  Darstellung  des  Gases  (S.  601)  findet  nach  Six- 
üixg's  Methode  auf  folgende  Weise  statt :  Der  mit  einem 
Rost  a  Taf.  VI.  Fig.  144—146),  einem  Deckel  b  und  zwei 
Formen  c  versehene  Gasgenerator  A  wird,  nachdem  glü- 
hende Kohlen  auf  den  Rost  gebracht,  mit  rohem  Brenn- 
material (Holz,  Torf,  auch  wohl  Kohlen)  gefüllt  und  der 
Gebläsewind  angelassen,  sobald  das  Feuer  in  Folge  des 
natürlichen  Luftzuges  durch  den  Aschenfall  und  Reinigiings- 
canal  d  bis  zu  den  Formen  gelangt  ist.  Bei  hermetisch  ge- 
schlossenem Gichtdeekel  treten  die  erzeugten  Gase  nebsi 
Wasserdampf,  welcher  durch  dfc  glühenden  Kohlen  zerietzt 
wird,  nach  unten  durch  d<*n  Rost  a  und  den  Gascaual  Ä 
auf  die  Feuerbrücke  /.  wo  mittelst  der  Windleitung  i 
durch  mehrere  kleine  Oeffnung^n  k  an  der  Feuerbrücke 
Verbrennungsluft  zugeführt  wird.  Beim  Einbringen  eines 
glühenden  Eisens  durch  e  verbreimt  namentlich  Kohlenoxyd- 
gas,  der  in  dem  l{aum  B  dadurch  erhitzte  Schwefelkies  gibt 
dampfförmigen  Schwefel  ab  und  dieser  verbindet  sich  mit 
dem  freien  AVasserstofF  und  dem  des  Kohlenwasserstoffs  zu 
Schwefelwasserstoff.  Dieser,  sowie  die  Verbrennungsproducte 
ziehen  unter  dem  Rücken  l  hin  durch  die  Oanäle  m  und  « 
in  die  Fällkannner.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  ein  Theil  ab- 
gerösteter Kies,  welcher  leicht  verwittert  und  dabei  Kupfer- 
iaugen  liefert,  durch  g  ausgezogen  und  frischer  durch  € 
nachgesetzt. 

Das  gefällte  Schwefelkupfer  wird  mit  der  entkupferten 
Lauge  in  einen  zickzackformigen  (Janal  geführt,  in  dem 
ersteres  zu  Boden  fallt,  während  die  Lauge  entweder  ins  Freie 
geht  oder  nochmals  in  den    Fällungsapparat  gehoben  wird. 
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Der  Rückstand  aus  deiii  Caiial  wird  in  ein  DecantirgefUBs 
gethao;  die  Mutterlauge  abgegossen;  das  Scbwefelkupfer  als 
dicker  Brei  auf  grosse  hölzerne,  mit  Tuch  überzogene 
Siebe  gebracht,  t»twas  ausgewaschen  und  die  durchs  Sieb 
fliessende  Mutterlauge  noch  über  Eisenstücke  geleitet.  Das 
dann  auf  Stellagen  getrocknete  Product  enthält  If) — 20  7»» 
Kupfer,  ausserdem  freien  Schwefel,  Wasser,  Kiespulver  und 
Rusa  und  ist,  in  grösseren  Quantitäten  aufbewahrt,  zur 
Selbstentzündung  sein*  genrdgt,  kann  aber  durch  festes  Zu- 
sammenbacken davor  behütet  W(»rden. 

Man  hat  das  Product  versuchsweise  verschiedentlich  be- 
handelt. Nachdem  eine  Verminderung  seim^s  Volumens  durch 
Pressen  keinen  beträchtlichen  Erfolg  gezeigt  hatte,  wurde 
es  geröstet,  was  aber  mit  Schwierigkeiten  und  \'erlust  ver- 
knüpft war.  Weder  beim  Schmelzen  im  Schacht-,  noch  im 
Flammofen  erhielt  man  erwünschte  Rc^sultate.  Jetzt  wird 
das  Product  lufttrocken  oder  zum  Theil  nach  Abdestilla- 
tion  des  freien  Schwefels  in  einem  Schachtofen  auf  Stein 
verschmolzen.  Da  sich  derselbe  schwei*  rösten  lässt,  so 
schlägt  man  beim  Schmelzen  desselben  todt  gebrannten  Koh- 
stein  vom  gewöhnlichen  Erzschmc^lzen  zu,  wodurch  bei  ge- 
ringerem Kupfer  Verluste  die  Arbeit  rrleichteii:  wird.  Ein 
theilweises  Flammofenschmelzcu  wür<h*  gewiss  Vorzüge  haben, 
locale  Verhältnisse  sind  al)er  einem  solchen  bisher  ungünstig 
gewesen. 

Bei  langsamer  Rüstung  in  einer  Atmosphäre  von  schwef- 
liger Säure  und  Wasser(lamj)f  geht  das  Sehwt^felkupfer  leicht 
iu  Kupfervitriol  über. 

Da  eine  Fällung  dos  Kupfers  dm-ch  E  is  eii schwamm 
nach  Aas*  Methode j  '  i  vor  der  Sjm>in(J  seilen  ökunomische 
Vortheile  verspricht  und  man  dabei  der  inmier  schwierigen 
Zugutemachung  des  Schwefelkupfers  entgeht,  so  werden  zu 
Foldal  über  beide  Methoden  vergleichende  Versuche  angestellt. 

Während  zu  Agordo  1  Tonne  (1<J(X)  Kil.)  Kupfer  nach 
RivOT  auf  947,()2  Fr.  zu  stehen  konnnt,  so  kostet  sie  bei 
Anwendung  von  Schwefelwasserstoffgas  nach  VVeltz  nur 
519,82  Fr. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   1802.  S.  24. 
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havpt-  E.    Prozess  von  BECCin  und  Haupt  zu  Capanne- 

ProzT/s'  vechie  bei  Massa  Maritima  (S.  590).  Kupferkies»),  in 
(inen  Quarzgang  im  «lurakalk  mit  wenig  Blende  und 
Schwefelkies  eing(*sprengt ,  mit  1% — 2%  Kupfer  wird  in 
Stücken  von  4 — 5  Centimeter  Gnisse  in  Haufen  von  2^ 
bis  25<-)  Tonnen  ii  10  0  Kil.  Inhalt  12-14  Tage  geröstet, 
das  Röstgut  unter  Pochstempeln  und  Mühlen  zerkleint,  ge- 
siebt und  in  Posten  von  2000  — 2500  Kil.  in  Doppelrust- 
öfen  2 '2— 3  Stunden  bei  starker  Feuerung  unter  häufigem 
Unn-ühren  geröstet.  Entwickeln  sich  keine  schwefligsauren 
Dämpfe  mehr,  so  erniedrigt  man  die  Temperatur  bis  zur 
Üunkelrothgluth ,  setzt  je  nach  dem  Kupfergehalt  2-3% 
Kochsalz  zu,  rühi-t  10  —  12  Minuten  lang  stark  um  und 
laugt  alsdann  das  Rfistgut  aus. 

Dieses  wird  in  hölzernen  Laugkästen  mit  Filtrirvorrich- 
tung  angefeuchtet,  dann  mit  saurem  Wasser  ausgelaugt  und 
das  Kupfer  durch  Kalk  als  Oxychlorid  mit  Gyps  etc.  gefallt. 

Das  Präcipitat  verschmilzt  man  in  (»inem  Krummoten 
mit  armen  Kupfei*schlacken  auf  Stein,  diesen  nach  vorheriger 
Röstung  auf  Schwarzkupfer,  welches  gaar  gemacht  wird. 

Die  Productionskosten  für  100  Kil.  Gaarkupfer,  wozu 
5500  Kilogr.   Erz  erforderlich,  betragen  120,5  Fr. 

Von  den  Resultaten  einer  vei'suchs weisen  Kupferextrac- 
tion  nach  Becchi-ILm'Pt's  Methode  zu  Eppichnellen  war 
S.  5i>l   die  Rede. 

Bischof's  E.    Bisc'HOf's  Methode.-^j     Kalkhaltige    Erze    wenku 

in  einem  Kalkofen  gebrannt,  zur  Entfernung  des  gebildHeii 
Aetzkalkes  venvaschen  und  dann  mit  Schwefelkies  auf  Koh- 
stein  verschmolzen.  Dieser  wird  in  zerkleinertem  Ziu^tande 
bei  gelinder  Rothgluth  in  einem  Mufl*elofen  geröstet,  die  ge- 
bildeten schwefelsauren  Salze  mit  Wasser  extrahirt  und  der 
Rückstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  um  alles 
Kupfer  und  auch  das  Silber,  wenn  nicht  zu  viel  Antimon 
und  Arsen  vorhanden,  auszuzieh(»n.     Sind  letztere   Stotfe  in 

1)  Erzbigerstättoii  etc.  Toskanas:     B.  u.  h    Ztg.   185«.    S.  1;    1861. 
S.  406. —  MetHllproduction  Italiens :  Ocst.  Ztschr.  1861.  Xo.50,52. 

2)  Mining  Journ    Vol.  XXXII,    No.  1391.    —    B.  u.  h.  Ztg.    I«61 
S.  328. 
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gröBserer  Menge  vorhanden,  so  muss  der  Rückstand  mit 
Kohle  und  Schwefelkies  oder  Rohstein  nochmals  geröstet 
und  mit  der  vorhin  erhaltenen  Lauge  extrahirt  werden.  Bei 
Abwesenheit  von  Silber  ist  die  zweite  Röstung  unnöthig. 

Das  Kupfer  wird  niittel«t  Eisens  gefällt,  das  Fällkupfer 
mit  einer  Lösung  von  Kupfervitriol  gewaschen,  um  metalli- 
Bches  Eisen  zu  entfernen,  dann  mit  Wasser  und  zuletzt  mit 
einer  alkalischen  Lösung  behandelt,  um  basisch  schwefel- 
saure Eisensalze  zu  entfernen,  das  so  gereinigte  Product  zur 
Entfernung  von  Arsen  und  Antimon  noch  geröstet  und 
endlich  eingeschmolzen. 


JbrI,  Hlltteakande.  S.  Anfl.  H  40 


m.    Zink. 


Zinkerze. 


Gnluiei. 


Zinkspath. 


§.  96.  Zinkerze.  Von  den  zinkhaltigen  Mineralien 
werden  die  nachstellenden  hauptsächlich  als  Zinkerze  ver- 
hüttet : 

1)  Die  unter  dem  Namen  Q-almei  vorkommenden  ge- 
säuerten ZinkverbindungeU;  und  zwar : 

a)  Zinkspath,  edler  öalmei,  Zn  C  =65,20  Zn  und 

84,80  0  mit  52  %  Zu.     Meist  ^  ist  ein  Theil  des  Zu   durch 

andere  xMetalloxyde  und  Erden  (Fe,   Mn,   Öu,    Cd,  Pb,  Ca, 

Mg)  ersetzt,  wodurch  der  Gehalt  an  Zn  C  bis  auf  40 "u 
und  mehr  sinken  kann  und  die  unter  dem  Namen  Eisen-, 
Mangan-,  Blei-,  (Jadmium-,  Kupier- Zi  nkspath  etc. 
bekannten  Varietäten  ')  entstehen. 

Der  Zinkspath'-^)  lindiit  sich  seiteuer  auf  Gängen  (Grube 
Breiniger  Berg  bei  Stolberg),  als  in  Lagern,  Stöcken, 
Nesteln  und  Imprägnationen  in  der  devonischen  Formation 
zwischen  Kalk  und  Srliic^t'er  |Contactlagerstiitten,  Nester  und 
Flötze  z>\dschen  Rhein  und  Maas  z.  B.  am  Altenberge^), 
bei  Welkenrath^),  Stolberg^),  Corphalie^),  Engis^), 
Brilon"*)  imd  Iserlohn"*)  in  Westphalen],  im  Zechstein 
(am  Hüggel  bei  Osnabrück),  im  Muschelkalk  [Wiesloch*) 

1)  Analysen:   Kammelsbkr«,  Handb.  d.  Miueraichem.  1860.  S.  luiy. 

-  MusFKATT -Stohmasn's  Techu.  Chcm.  111,  l^öl. 

2)  V.  l^KCHEN,  Statistik  dos  zollvor.  Deutschi.  T,  760.   —    v.  ('otta 
Erzlagerst.  I,  04. 

3)  Max  ßRVUN,  Ztsclir.  d.  deutsch,  geol.  (resellsch.   1Hö7.    S.  i^54.— 
V.  OoTTA,  Krzlagerst.  11,  135.  — -   Karst.,  Arch.  1  R.  XVI,  4iV 

•k)  V.  CuTXA,  Erzlagcrst.  11,  133.  —  Berggeibt.  l«üü.  No.  54  u.  öl- 

-  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  263. 

6)  V.  CoTTA  c.  1.  II,   182.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  4y5;   1^61.  Ö  439. 

-  Alter  des  Bergbaues:  Bgwfd.  XVI,  306. 
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Q;  Oberschlesieii  ^),  im  Dachsteinkalk  in  Kärn- 
im  Dolomit  in  Pennsylvanien')]  und  in  der  Kreide 
ider**)  in  Spanien].  In  England  finden  sich  bedeu- 
.blagerungen  in  Sommersetshire,  Derby shire 
mberland. 

8er  von  andern  Zinkerzen  ist  der  Zinkspath  wohl 
^nspath^  Braun-  und  Gelbeisensteiu;  Bleiglanz;  Zink- 
KupferkieS;  Weissbleierz  etc.  begleitet;  welche  Sub- 
theils  die  Zinkgewinnung  erschweren  ^  theils  eine 
inigung  des  Zinks  und  eine  mehr  oder  weniger  um- 
16  Aufbereitung  der  Zinkerze  veranlassen.     Bei  den 

Galmeisorten,  welche  hauptsächlich  nur  Thon  und 
iigemengt  enthalten ,    beschränkt  sich   letztere  meist 

Handscheidung  mit  den  Wänden  (Stückgalmei) 
i  Waschen,  Separiren  in  Trommeln,  Setzen  und 
len  mit  dem  Grubenklein.  Der  Waschgalmei  ist 
'  als  der  Stückgalmei,  desgleichen  der  rothe  Gal- 
jn-  und  manganreicher,  als  der  graue  und  weisse, 
ilysen  von  oberschlesischen  ^)  und  Wieslocher  ®)  Gal- 
n  erweisen.  Die  Schwierigkeit  der  Verhüttung 
Goit  der  Grösse  dej>  Eisengehaltes    wegen  der   durch 

von  Eisensilicaten  bewirkten  V^erschlackung  und 
iig  der  Destillirgetasse.  Manche  Galmeisorten  ent- 
ris   2*Vo  und   mehr   Cadmium  (Wiesloch),   viele  sind 

Arsen,  Kupfer  etc.  und  liefern  ein  ausgezeichnetes 
.Itenbergj. 

n  Gahuei  anhaftende  üebirgsarten  können  zum  Theil 
hon)  durch  längeres  Liegen  der  Erze  an  der  Luft 
em)  entfernt  werden,  indem  sie  beim  Umlegen  der- 
►fters  von  selbst  abfallen. 

Kieseigalm  ei  ^),  und  zwar  im   wasserhaltigen  Zu- Kieseigaimei. 


JOTTA  c.  1.  11,  237. 

JOTTA    C.   1.    II,   341. 

i.  h.  Ztg.  1861.  S  221;  1862.  S  264.—  Berggeiat.  1868.  S.99. 
JoTTA  c.  1.  11,  441.  —  B.  u.h.  Ztg.   1859.  S.228;  1861.  S.  112, 
—  Berggeist  1861.  S.  484. 
I.  h.  Ztg.  18G0.  S.  38. 
L  1860.  S.  496. 
LMELflBEBO  c.  1.    -  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  267. 
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--tjuidc  iils  Kiosfi/J]iks]Jiitli,  Zii^  i5i  +  2  JI  mit  ü:J,5  %  Zu 
iiud  auoli  :*  Zii^  Si  +  3  fi  uiil  53,7  "/„  Zu  und  btewofleu 
einer  gpriiig>-n  Menge  Pb;  ferner  im  waaserfreiea  Znstand« 
hIs  Willeiiiit,  Zii^t-i  iriit  58,1  %  Zn,  öfters  gciingv  Mengfn 
Sin,  Fe,  Ou  und  Jlf,'  enthaltond. 

Um-  KicBulyiiliiiei  IiHcIit  tueittt  mit  dem  ZJukitpallt  vAlteu- 
l>LTp,  Tui-iiuwitz,  IJIuil»erg  etc.),  tiudul  »leli  ahm-  oucli 
ziiweiluii  auf  Erzgilngen  als  Begloitei-  vuii  Bleigluiu,  Ziuk-  ' 
blende,  Weiss-  und  Clriiubleier;K  [Uuf'sgruiid,  Badenwci- 
1er  und  Gersbacli  in  Baden;  M»tluk  in  Derb^Ahirv, 
Wanlockhead  und  LeadeliilU  in  Schuttland).  Qaiu 
};(-gen  fi-ülieru  Meinung  Idsüt  sidi  der  Kie<ieIgK]mei  vuUfltfitulig 
jiugutemacben  luid  gehört  zu  den  beuten  Erzen  (Alteiiberg). 
In  Peun&ylvauien')  wird  darauB,  sowie  aus  Zinlupatb,  »u 
iiiisgezeieliueti.T  Zink  dai'gestellt,  doHgleicbcn  in  SpantotJ. 

■J)  Zinkbliithe,  {2a  0-1-0)  +  )i'Änll  mit  M,l  Zu, 
wird  als  di'ibe  Iminogene  Masso  von  Bplitterigeni  Brndir  iind 
i'i-in  weisser  Farbe  in  liegleitimg  von  Zinks])alli  und  Kii--wl- 
ffiklmei  in  gruäson  l^iiantitälün  vgu  Ouinillar^  bei  Saiitauder'< 

i  Milt 
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auch  wohl  geringe  Mengen  Pb    und   iSb  enthiUtend.     In  der 

schwarzen    Blende   steigt   der   ü<'halt    an  Fe   so   bedeutend, 

(lass  dieselbe  als  eine  Verbindung  von  3  Zn  +  Fe  mit  51,^) 
Zn  angesehen  werden  kann.  Nach  ^[alaguti  und  DuRO- 
CHER^)  besitzen  die  meisten  I>lenden  einen  von  einer  Spur 
bis  0,88%  steigendep  Öilbergehalt,  welcher  nicht  von  ein- 
gesprengtem Bleiglanz  herrühi-t;  zuweilen  lässt  sich  dieser 
Silbergehalt  aus  dem  Rückstande  beim  Rr)8ten  der  Blende 
gewinnen  [P  r  z  i  b ra m  e  r  *)  P>lende  mit  Spur(»n  bis  13  Loth , 
durchschnittlich  mit  1 — 2  Loth  Silber  im  ('entner,  Lian- 
na ml  et  bei  Swansea^)  etc.].  Trotz  der  grösseren  Verwandt- 
schaft des  Zn  zum  Ag*  als  des  Pb  zum  Ag  findet  sich  beim 
Ziisammenvorkommen  von  Bleiglaiiz  und  Zinkblende  nur 
in  ersterem  ein  grösserer  Sin)ergehalf*);  jedoch  gibt  es  auch 
Ausnahmen,  indem  z.  B.  die  Poullaoucner  Blende  zwanzig- 
mal mehr  Silber  enthält,  als  der  damit  einbrechende  Blei- 
glanz.*) Auch  kommt  wolil  ein  geringer  Goldgehalt  in  der 
Blende     vor     [Rammelsberger    Erz®),     Lautenthaler 

Blende  OJ. 

Die  Zinkblende^)   findet   sich   seltener  anf  Nestern  und 

Lagern  [zn  Ammeberg^)  in  Schweden  in  linsenf^*>rmigen 
Anhäufungen  in  granitartigem  (IneissJ,  als  auf  Gängen  im 
krystallinischen  Schiefer  'Freiberg),  im  Devon  (Nassau, 
Kreis  Mühlheim,  Meschede  und  Brilon  in  Westj)halen) 
und  im  Kohlengebirge  Ober  harz,  Stolberg)  seltener 
rein,  als  mit  andern  Metallschwefelungen  (Bleiglanz,  Kupfer- 
kies,   Schwefelkies,    Arsdikics,  Silbererzen  etc.V     In  Gross- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1851.  Xo.  1. 

2)  Leoben.  Jahrb.  1867.  VII,  2r,r>,  2r)(),  256. 

3)  P>:Rcy,  Motallurgy.  I,  5«',). 

4)  Kabst.,  Arch.  2  K.  XXV,  l'.K). 

5)  B.  u.  h.  Ztg.   1662.  S.  '.». 

6)  Kkkl,  der  Conjmiinion-Unterliarz.  1S5:J.  S.  10.    —     Kfrl,  Kuitt 
melsberg.  Hüttoiipr.  isni,  S.  3;  Anh.  S.  22. 

7)  Kerl,  Oberh.  Ilüttenpr.  1800.  S.  19. 

8)  Vorkommen :  v.  De(  hkn.  Statistik  des  zollvcr.  Oeut^schland.  I,  700. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  133;   1861.  S.  252.  —  Borggeist.  1857.  S.  514; 
1861.  ^.  484  (daselbst  auch  übrige  Blendevorkommnisso  in  Skan. 
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brittanien  findet  sich  die  Blende  hauptsächlich  in  Wales, 
Insel  Man,  Cornwall,  Derbyshire,  Devonshire  und 
Irland. 

Da  die  Zinkblende  meist  mit  andern  erdigen  und  me- 
tallischen Mineralien  vorkommt,  so  erfordert  ihre  noch  durch 
das  grössere  specifische  Gewicht  erschwerte  Aufbereitung 
meist  umfangreiche  Anstalten  [Freiberg,  Oberharz*), 
ImmckeppeP)  bei  Bensberg,  Ammeberg,  Stolberg, 
Steinenbrück')  an  der  Cöhi-Olper  Strasse  etc.] 

Die  Zinkblende,  finiher  nur  von  untergeordneter  Bedeu- 
tung für  die  Zinkgewinnung,  ist  in  neuerer  Zeit  neben  Gal- 
mei  ein  Hauptmaterial  dafür  geworden ;  ihre  Verhüttung  steDt 
sich  aber  in  den  meisten  FäUen  in  ökonomischer  Beziehung 
und  hinsichtlich  der  Qualität  des  ausgebrachten  Zinks  un- 
günstiger, als  die  des  Galmeis,  was  seinen  Grund  hat: 

a)  in  dem  Schwefelrückhalt  der  abgerösteten  Blende, 
welcher  durch  Bindung  von  Zink  ein  um  1  —  2  %  gerin- 
geres Ausbringen  veranlasst,  als  aus  gleichhalt igem  Galmei; 

b)  in  der  rascheren  Zerstörung  der  theuren  Destillations- 
gefasse  durch  beim  Rösten  gebildete,  selten  fehlende  fremde 
Oxyde  (Bleioxyd,  Eisenoxyd,  Manganoxyd); 

c)  in  der  stärkeren  Verunreinigung  des  Zinks  durch 
häufig  anwesendes  Cadmium,  Antimon,  Arsen,  Blei,  Kupfer  etc.; 

d)  in  den  gi'össeren  Kosten,  welche  die  Röstung  der 
Blende  gegen  die  Calcination  des  Galmeis  veranlasst. 

Zinkisciie  5)  Zinkischc  Ofenbrüclic   aus  Eisenhohöfen  (Gicht- 

Ofeubrtichc.  schwämme  aus  Oberschlesischen  Hohöfen  mit  bis  80% 
Zn)  und  aus  Bleiöfen  (Unterharzer  Ofengalmei,  Analyse 
Bd.  I.  S.  783)  werden,  z.  B.  erstere  auf  Oberschlesischen  Zink- 
hütten, letzterer  auf  Borbeker  Zinkhütte  zur  Darstellung 
eines  mehr  oder  weniger  reinen  Zinkes  benutzt. 

Probir-  §-^7.    Probi rcn  der  Zinkerze.  Die  Zinkerze  können 

auf  trockenem  und  auf  nassem  Wege  untersucht  werden. 

1)  Kerl,  Oberh.  HUttenpr.  1860.  S.  163. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  293. 

3)  Die  baulichen  Anlagen  auf  den  preuss.  Berg-,  Hütten-  und  Sft- 
linenwerken,  von  Schönfelder.  2.  Jf^prg.  1.  Lief.  1862  (mit 
Zeichnungen). 


methoden. 


Zinkbest 
mung. 
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A.  Zinkproben  auf  trockuem  Wege.  Diese  Pro-  Werth  d 
ben  sind  nicht  sehr  sicher  und  werden  um  so  unzuverlässi- 
ger, je  mehr  der  Zinkgehalt  sinkt  und  fremde  Bestandtheile 
im  Probirgut  entlialten  sind.  Bei  einem  Zinkgehalt  von  nur 
einigen  Procenten  sind  die  trockenen  Proben  nicht  mehr 
anwendbar  und  man  muss  zum  uassen  Wege  seine  Zuflucht 
nehmen. 

Folgende  Proben  gehören  liierher; 

1)  Die  Destillationsprobe  *),    eine    der  Zinkgewin-     DestUiii 
nung  im  Grossen  ähnliche  Methode  ^   liefert    neben   metalli-       ^^^  **" 
schem   Zink    viel   Zinkoxyd    und    gibt    sehr   ungenaue   Re- 
sultate.    Auf  den  Obers  clilesiöchen  Hütten  ermittelt  man 

den  Zinkgehalt  mittelst  eines  Probfzinkofens  und  übernimmt 
den  Galmei  dann  nach  der  rein  empyrischen  Königl.  Berg- 
taxe abseiten  der  Hütten. 

2)  Berthier's  Methode  der  indirecten  Zinkbestim-  Jnclirect 
mung^)  durch  Verflüchtigung  des  Zinks,  Wägung  des  Rück- 
standes und  Ennittlung  des  Zinkes  aus  dem  Verluste.  Diese 
Methode  gibt  bei  reichen  Erzen,  welche  frei  von  metallischen 
Verunreinigungen  sind,  annähernd  richtige  Resultate  und 
kann  zur  Anwendung  kommen,  wenn  Reagentien  fiir  den 
nassen  Weg  nicht  zur  Hand  sind. 

a)  Von  Galmei  werden  2  Gramm  calcinirt,  das  gewo- 
gene Röstgut  (A)  mit  0,4  —  0/5  Gramm  Holzkohlenpulver 
oder  Eaenruss  gemengt,  dessen  Aschengehalt  (g)  bekannt 
ist.  Das  Gemenge  wird  in  <nne  mit  Kohle  ausgefütterte 
Eisentute  (Bd.  I.  S.  1-U.  Taf  II.  Fig.  m,  31)  gethan,  diese 
mit  einem  lutirten  Deckel  versehen  und  zur  Reduction  und 
Verflüchtigung  des  Zinkes  einer  Weissglühhitze  im  Gebläse- 
oder Windofen  während  resp.  ^/^  —  %  und  1 V2  Stunden  aus- 
gesetzt. Der  Rückstand  im  Tiegel  wird  zur  Verbrennung 
der  eingemengten  Kohle  geglüht,  dann  -gewogen  (B)  und 
von  diesem  Gewichte  der  Aschengehalt  g  abgezogen.  Die 
sich  ergebende  Difl^erenz  von  dem  Gewichte  A  subtrahirt, 
ergibt  den  Gehalt  an  Zinkoxyd,  wovon  ^  metallisches  Zink 

1)  BoDEMANN  -  Kerl's  Probirkuiist.  1857.  S.  411. 

2)  Beethier,  Handb.  d.  met.-aiialyt.  Chemie.    Deutsch  v.  Kersten. 
1836.  II.  Bd.  S.  530.        KuPFER8CHLÄ0ER,  Räp.  chiin.  appliqu^e. 
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=  Z  sind.  Ist  z.  B.  bei  Anwendung  von  2  Grm.  rohem 
Galmei  zur  Probe  A=  1,3250  Grm.,  g  =  0,0049  Grm,,  B  = 
0,4127  Grm.,  so  ist  Z  =  %'^  [A  —  (B— g)]  =  0,7337  Zn  = 
36,8  %  Zn  im  rohen  Gahnei. 

Bei  Anwendung  dieser  trocknen  Probe  und  des  volu- 
metrischen  Verfahrens  wurden  nach  Eupferschlaeger  ')  bei 
Untersuchung  verschiedener  Gahneisorten  nachstehende  Re- 
sultate erhalten: 

Volum.  Vei-f.  44,ü3  28,90  46,27  22,69  56,19  53,02, 
Trockn.Weg.  45,37  25,23  46,38  24,15  56,20  53,77. 

Bei  einem  Bleigehalt  des  Galmei's  stellt  sich  in  Folge 
einer  Bleiverflüchtigung  der  Zinkgehalt  zu  hoch  heraus ;  ein 
grösserer  Eisengehalt  veranlasst  die  Reduction  von  Eisen- 
kügelchen,  welche  sich  mit  dem  Magnet  ausziehen  lassen, 
dagegen  eine  Bildung  von  Schwefeleisen,  wenn  gleichzeitig 
Bleiglanz  vorhanden.  Eieselgalmei  wird  unter  Hinterlassung 
eines  Kieselsceletts  oder,  bei  Anwesenheit  von  Kalk,  eines 
Kalksilicates-  völlig  zerlegt. 

b)  Von  Zinkblende  werden  2  Gramm  in  einem  be- 
deckten Thontiegel,  welcher  durch  eine  kleine  Oeflfnung  im 
Deckel  den  flüchtigen  Bestandtheilen  Ausgang  gestattet  und 
in  einer  un ausgefutterten  bedeckten  Eisentute  steht,  V4  ^^^ 
V2  Stunde  in  einer  so  niedrigen  Temperatur  unter  der  Mu£Fel 
geglüht,  dass  neben  den  Tiegel  auf  eine  Capelle  gesetztes 
Blei  nicht  anfangt  zu  treiben.  Stimmen  bei  wiederholtem 
Glühen  zwei  Wägungen  überein,  so  vermengt  man  den 
fixen  Rückstand,  dessen  Gewicht  bemerkt  worden,  mit  1 
Grm.  rostfreier  Stabeisenfeile  und  1,2  Grm.  gaarer  Eisenhoh- 
ofenschlacke,  thut  das  Gemenge  in  eine  mit  Kohle  ausge- 
fütterte Eisentute,  bedeckt  dasselbe  erst  mit  Kohlenpulver, 
dann  mit  einem  lutirten  Deckel ,  erhitzt  1  —  1 V«  Stunden  in 
der  Weissglühhitze  und  wiegt  den  erfolgenden  Rückstand 
(Schwefeleisen  und  Schlacke).  Das  Gewicht  desselben  von 
dem  der  angewandten  fixen  ßestandtheile  (geglühte  Blende, 
Eisenhohofenschlacke  und  Eisenfeile)  abgezogen,  ergibt  den 
verflüchtigten  Zinkgehalt,  welcher  in  2  Grm.  rohem  Erz  ent- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  220. 
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hahen  war.     Noch  andere  flüchtige   Metalle  im  Probirgute 
beeintr&chtigen  das  Resultat. 

B.  Zinkproben  auf  nassem  Wege.  Geben  gleich  Wenh  der 
manche  maassanalytische  Methoden  zur  Zinkbestimmung 
genügende  Resuhate,  z.B.  die  ScHWARz'sche'  ,  wo  zeichnet 
sich  doch  vor  dieser,  so  wie  vor  allen  andern,  (z.  B.  von 
KiEFFER*),  V.  Mohr'  ,  F.  Mohr*)  u.  A.)  die  8chaffner- 
sche  Titrirprobe  durch  Sicherheit,  Bequemlichkeit  und 
Schnelligkeit  der  Ausfiihrung  aus,  so  dass  sie  ftir  Metallur- 
gen die  empfehlen swertheste  ist.  Bei  reineren  Erzen,  welche 
namentlich  nicht  zu  \nel  Eisenoxyd  enthalten,  gibt  die  in- 
directe  Probe  von  Schmidt  erträgliche  Resultate. 

1)  Titrirmethodo  von  Schaffner.*)    Von  reichen  s<"a>*nfr'> 
Erzen  wird  V2Grm.,  von  ärmeren  1  und  mehrere  Grm.  Probo- 
mehl  in  einem  Digerirglase  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Salpetersäure  in  Salzsäure  gelöst,  der  Säureüberschuss  mög- 
lichst verdampft,  etwas  Wasser  hinzugefügt,  die  vom  Rück- 
stand   nicht    abfiltrirte   Lösung    mit   Ammoniak    neutralisirt 
und  sodann  ein  Gemisch   von  1  Theil  kohlensaurc^ni  und  3 
Theilen   Aetzammoniak   hinzugefiigt ,    in    welchem    sich   das 
Zinkoxyd  bei    10   -  15  Min.   langem  Digeriren  in  niedriger 
Temperatur  löst.     Man   filtrirt,   wäscht  den  Rückstand  mit 
warmem   ammoniakalischeii   Wasser   so   lange  aus,   bis  mit 
Schwefelammonium  kein  Niederschlag  mehr  kon\mt,  und  ver- 
dünnt noch  etwas  mit  Wasser.     Zur  Erzielung  richtiger  con- 
stanter  Resultate  muss  man  stets  möglichst  gleiche  Volumina 
von  Wasser  und  Reagentien  anwenden. 

In  die  erkaltete  Zinklösung  lässt  man  aus  einer  Mohr- 
Bchen  Quetschhahnbürette  (Bd.  I.  S.  153)  so  lange  titrirte 
Schwefelnatriumlösung,  wovon  17  —  18  Cubikccnt.  0,2  Grm. 
chemisch  reines  Zink  fallen,  hinzufliessen ,  als  noch  ein 
deutlicher  weisser  Niederschlag  von  Schwefelzink  entsteht. 


1)  Schwarz,  Maassaiialyseii.  1853.  S.  123.  —  0«»8terr.  Ztschr.  1856. 
8.  283.  —  B.  a.  h.  Ztg.  18<^2.  S.  252. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  252,  263. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  203,  206. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  252. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1^56.  S.  231,  306;  1867.  S.  40. 
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Dann  wird  nach  Streno's^)  Vorschlag  zur  Erkennung  de* 
ReactionsendcB  ein  etwa  15  Millimet  langes  und  6  Millimet. 
breites  Stückchen   Druckpapier,   welches  vorher  mit  einem 
durchgesteckten  Platindraht  beschwert  und  in  eine  concentrirte 
Eisenchloridlösung  und  dann  in  Ammoniak  getaucht  ist^  so 
in   die   Flüssigkeit   geworfen,    dass    bei    richtig  gebogenem 
Draht  das  Papier  sich  flach  auf  den  möglichst  flachen  Boden 
des  Becherglases  oder  Kolbens  auflegt,  damit  man  die  Farbe 
des  Papiers   durch  den   Boden   des  Glases   erkennen  kann. 
Beim  Eintritt  in  die  Flüssigkeit  darf  das  Papier  seine  roth- 
braune   Fäi'bung   von   Eisenoxydhydrat    noch   nicht  ändern 
und  bei  Anwendimg  eines  Kolbens  muss  dessen  Hals  durch 
destillirte»  Wasser  von  etwa  anhaftendem  Schwefehiatrium  vor- 
her befreit  werden..  Unter  raschem  Umschwenken  des  Kolbens, 
wobei  das  Papier  auf  d(;m  Boden   liegen*  bleiben  muss  und 
nicht  von  dem  Sehwefelnatriumstrahl  direct  getroflFen  werden 
darf,  lässt  man  aus  der  Bürette  so  xnel  ganze  Cubikcentime- 
ter    Seh\vef'elnatriuml()sung    nach  und   nach    hinzu,    bis  die 
braune  Färbung  des  Papiers  einen  missfarbigen,  grünlichen 
Ton    annimmt,    was    die    vollständige   Ausfalliuig   des  Zinks 
und  eyie  beginnende  Schwefelung  des  Eisens  andeutet.    Läs.«t 
man  die  Probe  einige  Minuten  stehen,   so    wird   das  Papier 
dunkelgrün   bis   schwarz.      Naelid(?ni    auf  diese    Weise  der 
Zinkgehalt  annäln'rnd  gefunden,   wiederholt   man   die  Probt' 
nochmals  mit  der  SlfKlification,  dass  man  gleich  so  viel  Cubik- 
centimetiT  Nonnalflüssigkeit  zur  Zinklösung  fiigt,    dass  ihre 
Menge  1  (^iibikcentimeter   weniger   beträgt,   als  beim  ersten 
Versuch.     Dann  erst  wirft  man  das  Papier   hinein,    welches 
sich    nicht  färb(5n  darf,   imd  tropft   immer   nur  jedesmal  0,2 
Cubikcent.  Schwefelnatriumlösung  so  lange  ein,  bis  sich  eine 
Missfarbe    am    Papier-  zeigt.      Aus    der  Menge   verwandter 
Normalflüssigkeit   lässt   sich    der  Zinkgehalt   bis   auf  einige 
Zehntel    genau    berechnen.     Die   Beobachtung   der   Färbung 
des  Papiers    lässt   sich   nach  Jordan^;   dadurch   erleichtern, 
dass  man  unter  das  Glas   mit  dem  Papier   am  Boden  einen 
Spiegel  hält. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.  139;   1862.  S.  262. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  252. 
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Die  Erkennung  des  Reactionsendes  mittelst  des  bezeichne- 
ten Papiers  ist  sicherer,  als  nach  der  ursprünglichem  Schaff- 
KER'schen  Methode  mittelst  in  die  ammom'akalische  Irlünsig- 
keit  eingetröpfelten  Eisenehlorids,  auch  einfacher  und  schnel- 
ler zum  Ziele  ßihrend,  als  die  Anwendung  der  Tupfhiethoden 
von  MOUR ')  mittelst  Bleisalzes  oder  Nitroprussidnatriums. 
von  Gkoll*)  mittelst  Nickelchlorürlösung,  von  Barbeswill*, 
mittelst  Eisenoxydhydrats  auf  Biscuit. 

Fremde  Beimengungen  können  eine  Modification 
des  vorstehenden  Verfahrens  veranlassen.  Ist  Eisen  in  grös- 
serer Menge  vorhanden,  so  hält  das  durch  Ammoniak  pra- 
cipitirte  Eisenoxydhydrat  immer  Zinkoxyd  zurück.  In  sol- 
chem Falle  wird  der  Niederschlag  nochmals  in  Salzsäure 
gelöst  und  durch  Ammoniak  gefallt,  oder  man  neutralisirt 
gleich  beim  Auflösen  der  Probe  in  Königswasser  die  Lösung 
mit  Ammoniak  oder  Soda,  kocht  mit  essigsaurem  Natron 
bis  zur  völligen  Fällung  des  Eisens,  filtrirt,  setzt  zum  Fil- 
trat  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  und  fällt  mit 
Schwefelnatrium.  In  dem  Eisenniederschlag  lässt  sich  nach 
Margueritte's  Methode  der  Eisengehalt  bestimmen. 

Mangan  fällt  bei  längerem  Digerireii  der  ammoniaka- 
lischen  Lösung  oder  sofoi't  bei  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Brom  nieder;  oder  mau  kann  nach  dem  Kochen  mit  essig- 
saurem Natron,  ohne  zu  filtriren,  durch  etwas  unterchlorig- 
saures  Natron  das  Mangan  fallen,  den  Uebei'schuss  des  Oxy- 
dationsmittels duieh  Kochen  (»ntfernen,  filtriren  und  im  Fil- 
trat  nach  Zusatz  von  Anmioniak  und  kohlensaiu'em  Ammo- 
niak  das  Zink  mittelst  Sehwefelnatriunis  bestinunen. 

Kupfer  in  geringer  Menge  lässt  sich  aus  der  heissen 
ammoniakalischeu  Lr»sung  nach  Pet.ouze's  Methode  (S.  324) 
mittelst  titrirter  Schwefelnatriunilösung  bis  zum  Verschwin- 
den der  blauen  Färbung  fallen  und,  nachdem  das  Schwefel- 
kupfer schnell  abfiltrirt,  das  Zink  aus  der  erkalteten  Lö- 
sung; auch  kann  man  in  »olclimi  Falh*  eine  Tupfyrobe  mit 
Vortheil  anwenden.  Bei  grösserem  Kupfergehalt  (mehr  als 
2%)    fällt  man   dasselbe  aus  salzsaurer  oder  schwefelsaurer 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  262. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  263. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  83. 
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Lö:*img  entweder  durch  EiifC'n  oder  ^>chwefelwa88e^stoff  zu- 
vor au.«;  erhitzt  die  Löäiing  zur  Bildung  von  EisenOxydsalz 
mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  ^  fugt  Ammoniak  hinzu 
und  verfahrt  dann  in  gewöhnlicher  Weise. 

Silber,  zuweilen  in  Blenden  vorhanden,  erfordert  eine 
Abscheidung  des  beim  Lösen  in  Salzsäure  oder  Königswas- 
ser gebildeten  Chloi-silbers  durch  Filtration. 

Die  Freiberger  Zinkblende,  welche  stets  Arsenkit-s, 
Mangan  und  Kupfer  enthält,  wird  geröstet,  in  Salzsäure  ge- 
löst, eingedampft,  mit  Anmioniak  und  kohlensaurem  Ammo- 
niak versetzt,  die  klare  Flüssigkeit  abfiltrirt,  der  eisenreiche 
Rückstand  in  Salpetersäure  gelöst,  wiederum  mit  Ammoniak 
und  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt,  erwärmt.  Alles  filtrirt, 
das  Filtrat  mit  Schwefelnatrium  behandelt  und  wegen  des 
Kupfergehaltes  eine  Tupfprobe  mit  essigsaurem  Bleioxyd 
zur  Erkennung  des  Reactionsendes  benutzt,  wobei  sich  der 
Zinkgehalt  bis  auf  ^/^  \  genau  eiTnitteln  lässt. 

Nach  GiJOLL  (c.  1.)  fällt  man  bei  geringem  Kupfergc- 
halt  der  Erze  erst  das  Kupfer  durch  Schwefel natrium  aus. 
bemerkt  die  dazu  erforderlichen  Cubikcent.  Lösung  und  bringt 
dieselben  bei  einem  zweiten  Vereuche,  wo  m&n  Kupfer  und 
Zink  fallt,  in  Abzug.  Zur  Erkennung  des  Reactionsendc> 
lässt  mau  die  mittelst  einer  Niekelchlorür- Tupfprobe  zii 
l>ro])irenden  Tropfen  durch  ein  kleines  Filter  auf  eine  Por- 
zellanschaale  laufen  und  setzt  eiuen  Troj>fen  der  Kickel- 
lösung so  hinzu,  dass  derselbe  in  die  Mitte  der  etwas  aus- 
gebreiteten Flüssigkeit  kommt.  Die  Reaction  ist  beendigt, 
wenn  sich  um  den  Rand  des  Tropfens  eine  grauschwärz- 
liclie  Färbiujg  zeigt;  bei  zu  viel  Schwefelnatrium  wird 
der  ganze  Tropfen  schwarz.  Der  Versuch  wird  dann 
nochmals  wiederholt,  die  nöthige  Menge  Schwefelnatriiun- 
lösung  wem'ger  1  Cubikcent.  hinzugelassen  und  durch  Zu- 
tröpfeln von  jedesmal  0,2  Cubikcent.  die  Endreaction  her- 
beigeführt. 

Kieseigalm  ei  muss  vor  dem  Auflösen  zuweilen  diuch 
Glühen  mit  Soda  aufgeschlossen  werden. 

Geröstete  eisenhaltige  Blende  löst  sich  unter  Bil- 
dung basischer  Salze  selbst  beim  Kochen  nur  theilweisc  in  Salz- 
säure, indem   das   stark  geglühte  Eisenoxyd  die  Löslichkeit 
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des  Zinkoxydes  beeinträchtigt.  Diese  findet  aber  in  Folge 
einer  Reduetion  des  Eisenoxydes  zu  Oxydul  statt,  wenn  man 
ein  Stückchen  metallisches  Eisen  in  die  Flüssigkeit  legt. 

2)  Schmidt's  indirecte  Zinkprobe.*)  1 — 2  Grm.  ««hmidt 
feingepulvertes  Erz  wird  bei  Galmei  calcinirt,  bei  Blende  '' '  ^^^ 
völlig  abgeröstet,  das  Gewicht  wieder  bestimmt  und  die 
Probe  etwa  20  —  30  Min.  in  einem  Kolben  mit  einem  Ge- 
misch von  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  digerirt, 
wobei  sich  das  Zinkoxyd  auflöst.  Man  filtrirt,  wäscht  aus, 
glüht  den  Rückstand,  bestimmt  dessen  Gewicht  und  findet 
80  den  Gehalt  an  Zinkoxyd,  wovon  %  metallisches  Zink, 
aus  der  Differenz. 

Wie  Percy's  Versuche^)  ergeben,  erhält  man  bei  rei- 
neren Erzen,  wenn  sie  feingepulvert  sind,  ziemlich  genaue 
Resultate.  Bei  Anwesenheit  von  viel  Eisen  muss  das  ge- 
röstete Era  durch  Königswasser  aufgeschlossen  und  dann  erst 
Ammoniak  und  kohlensaures  Anmioniak  hinzugefügt  werden. 
Kommen  Zinkspath  und  Zinksilicat  zusammen  vor,  so  findet 
man  den  ganzen  Ziukgehalt  durch  letzteres  Verfahren,  den 
an  Zinksi)ath  durch  blosse  Digestion  mit  Anmioniak  und 
kohlensaurem  Ammoniak,  wenn  man  nicht  zu  lange  digerirt, 
weil  auch  das  Silicat  etwas  davon  angegriffen  wird. 

§.  98.  Zinkgewinnuugs  -  Methoden.  Die  Zink-  Theorie  ^ 
gewinnungsmethoden  beruhen  im  Allgemeinen  darauf,  dass  "nifn^* 
man  das  Zink  in  den  Erzen  durch  gewisse  Vorarbeiten  (Cal- 
ciniren,  Rösten)  in  Zinkoxyd  verwandelt  und  dieses  reducirt. 
Da  die  Reduetion  des  Zinkoxydes  erst  bei  etwa  1300*^  C. 
stattfindet,  während  das  Zink  schon  bei  1200^  C.  dampf- 
förmig wird,  so  ist  es  nur  möglich,  dasselbe  mittelst  eines 
Destillationsprozesscs  durch  Condensation  der  Zinkdämpfe 
in  flüssigem  Zustande  zu  gewinnen.  Diese  muss  wenigstens 
bei  80<)**  C.  geschehen,  damit  die  Gase  keine  Zinkdämpfe 
mitreissen.  Letztere  sind  stets  von  bei  der  Reduetion  ent- 
standenen Gasen,  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure,  begleitet, 
von  denen  letztere,  sowie  auch  anwesende  Wasserdämpfe 
und  atmosphärische  Luft   die  Zinkdämpfe   theilweise   wieder 

1)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Clieiu.  LI,  2.*)7.  —  H.  u.  h.  Ztg.  IH^A,  8.  2*>8. 

2)  Pkbcv,  Met^llurgy    1«61.  p.  604. 
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oxydiren,  so  lange  dieselben  nicht  bis  zu  einer  gewissen  Tem- 
peratur abgekühlt  sind..  Um  die  Oxydation  der  Zinkdämpfe 
möglichst  zu  vermeiden,  wendet  man  durch  Calcination  von 
Kohlensäure  und  Wasser  möglichst  befreite  Ek^ce  an  und 
leitet  die  Zinkdämpfe  nach  ihrer  Bildung  so  rasch  als  thun- 
lich  in  einen  stark  abgekühlten  Baum,  welcher  nicht  zu 
geräumig  sein  darf,  weil  sonst  von  der  darin  befindlichen 
Luft  viel  Zink  oxydirt  werden  kann.  Wollte  man  zur  Ab- 
schliessung  der  Luft  die  Zinkdämpfe  in  durch  Wasser  ge- 
sperrte Vorlagen  leiten,  so  würden  in  Folge  ihrer  Spannung 
die  Destillationsgefässe  nicht  dicht  zu  halten  sein  und  die 
Reduction  verlangsamt  werden. 

Da  bei  der  Reduction  des  Zinkoxydes  durch  Kohle  die 
Bildung  von  Kohlensäure  nicht  ausgeschlossen  werden  kann, 
die  Vorlagen  auch  stets  Luft  enthalten,  so  lässt  sich  in  Qe- 
mässheit  der  oben  angegebenen  Eigenschaften  des  Zinks 
eine  geringe  Bildung  von  Zinkoxyd  niemals  ganz  vermei- 
den. Die  Grösse  des  durch  Kohlensäure  erzeugten  Antheib 
Zinkoxyd  hängt  nach  MuELLER  *)  wesentlich  von  der  Re- 
ductionstemperatur  ab.     Nach  demselben  wird 

a)  die  Kohlensäure  durch  Kohle  selbst  bei  einer  niedri- 
geren Temperatur  in  Kohlenoxydgas  umgewandelt,  als  bei 
welcher  die  Condensation  der  Zinkdämpfe  stattfindet; 

b)  das  Zink  destillirt  bei  beginnender  Weissglühhitze; 

c)  das  Kohlenoxydgas  reduciii  Zinkoxyd  bei  einer  ein 
wenig  höheren  Temperatur,  als  bei  welcher  die  Destillation 
des  Zinks  beginnt,  gibt  Zinkdämpfe  und  Kohlensäure,  welche 
sofort  auf  das  Zink  oxydiiend  wirkt,  sobald  das  Kohlen- 
oxydgas  aufhört  zu  reduciren  und  die  Zinkdämpfe  nicht 
rasch  in  einen  stark  abgeküldten  Kaum  geleitet  werden; 

d)  die  Kohle  reducirt  Zinkoxyd  erst  bei  einer  weit 
höheren  Temperatur,  als  Kohlenoxydgas. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  hinsichtlich  der  Bil- 
dung von  Zinkoxyd  folgende  Schlüsse: 

a)  Kummen  bei  einer  mittleren  Temperatur  Zinkdämpfe^ 
Kohle  imd  Kohlensäure  zusammen,  so  werden  von  letzterer 
sowohl  Zink,  als  Kohle  oxydirt. 

1)  A.  Muller,    Metallurgie  du  zinc.  Paris  1862.  p.  6.    —    B.  u.  h. 
Ztg.   1862.  S.  324. 
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b)  Ist  die  Temperatur  niedriger  als  die;  wobei  die  Kohle 
das  Zinkoxyd  redueirt;  so  wird  hauptsächlich  Zinkoxyd  ge- 

gebüdet:    Zn  +  C  +  C  =  Zn  +  C  +  0. 

c)  Ist  die  Temperatur  so  hoch,  dass  Zinkoxyd  durch 
Kohle  reducirt  werden  kann,  oder  höher,  so  wird  das  Zink 
nur  wenig  oxydiit  und  hauptsächlich  Kolilenoxydgas  erzeugt : 

Zn  4-  C  4-  C  =  Zn  4-  2  0. 

b)  Bei   Anwesenheit   von   Wasser  gibt   Zn  -j-  Ö  +  C 

in  niedriger  Temperatur  Zn  4~  ^  +  H,   in  höherer  Zn  -|- 

C  +  H. 

Aus  Zinkblende  lässt  sich  zwar  nach  den  Versuchen 
von  Berthier,  Peroy  ')  u.  A.  dui*ch  Erhitzen  mit  anderen 
Metallen^)  und  Metalloxyden,  mit  Kohle,  Kalk,  Alkalien  etc. 
direct  metallisches  Zink  abscheiden,  allein  es  sind  dazu  meist 
sehr  hohe  Temperaturen  erforderlich,  die  Destillationsgefasse 
leiden  zu  sehr  und  die  Production  ist  bei  Vermelu*ung  des 
Kostenaufwandes  durch  die  Zusclilägc  eine  verhäitiüssmässig 
geringe. 

Die  üblichen  Ziiikdestillirmetlioden,  —  sämmtlich  auf  obi-  SchHitensei- 
gen  chemischen  (rrundsätzen  beruhend  und  sich  nur  durch  die  ^'desdiJir^ 
Gestalt  der  Destillirgelasse  unterscheidend,  auf  welche  Local-    methoden. 
Verhältnisse,  namentlich  die  Preise  d«rti  Thoues  und  Brennma- 
terials von  Einiluss  sind  —  haben  wesentliche  Mängel,  wo- 
hin hauptsächlich  gehören :  die*  Entstehung  von  Zinkoxyd  und 
Zinkverlusten  durch  Verflüchtigung,  die  unvollständige  Aus- 
nutzung  des  Brennmaterials   bei   der   erfordej'lichen  Anwen- 
dung   von    theuren    üestillationsgefässen ,    der    mit    grossen 
Wärme-   und  Zeitverlusten    verbundene   nicht   continuirliche 
Betrieb  etc. 

Diese   Uebelstände    hat    man   zu   verschiedenen   Zeiten    Verbesue- 
durch  versuchsweise  Anwendung  des  Sc h achte fenbetrie-      *^'*'*8*''*- 
bes  beseitigen  wollen,    was  aber  bislang  nicht  völlig  gelun- 
gen ist,  da  man  den  schädlichen  Einfluss  der  bei  Keduction 
des  Zinkoxydes  erzeugten  Koldensäurt^  auf  die  Zinkdänipfe 

1)  Percy,  Metallurgy.   1«61.  1,  641. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  2Ut>.     -  Polyt.  Ceutr.  1861.  No.  21. 
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nicht  zu  beseitigen  vermag,  in  Folge  dessen  man  meist  mehr 
Zinküxyd,  als  Zink  erhält. 

Man  hat  sich  deshalb  vorläufig  darauf  beschränken  müs- 
sen; die  Destillationsprozesse  durch  Einrichtungen  zur  Er- 
sparung von  Breunniaterial  und  zur  möglichst  vollständigen 
Ausbringung  des  Zinkes  zu  vervollkommnen ,  was  auch  viel- 
seitig gelungen  ist. 

Die  neuesten  Bestrebungen  *)  gehen  zur  Vervollkomm- 
nung des  Dcstillii*prozesses  darauf  hinaus,  dass  man  das 
ganze  Verfahren  in  2  Manipulationen  trennt,  in  die  Erzeu- 
gung eines  reichen  Beschickungsmaterials;  des  Zinkoxjds, 
und  die  Reduction  desselben  auf  gewöhnliche  Weise. 

Die  verhältnissmässig  hohen  Darstellungskosten  des  Zinb 
nach  dem  üblichen  Verfahren,  so  wie  überhaupt  dessen  Preise 
gründen    sich   vorzugsweise    auf   die  Eigenthümlichkeit  des 
Verhüttungsverfahrens;  wobei  die  Erze  einen  Zinkgehalt  von 
einer  gewissen  Höhe  haben  müssen;  um  sie  mit  Vortheil  ver- 
arbeiten zu  können.     Da  ein  solcher  Gehalt   trotz  mechani- 
scher Aufbereitung  etc.  und  mehr  oder  weniger  bedeutender 
Kosten  dennoch  nie  zu  einem  Grade  gebracht  werden  kann, 
welcher   eine    bedeutende  Production   in  einem    verhältniss- 
mässig kurzem  Zeitraum  gestattet;   so  kommen  dadurch  die 
Kosten  des  Arbeitslohns;  der  Kohlen   und  Thongeflisse  sehr 
hoch.     Es  betragen  z.  B.  die  durchschnittlichen  Kosten  emes 
Ofens  pro  Tag  in  Oberschlesien  an  5  Thlr.;   wobei  es  ganz 
gleichgültig   ist;   ob   der  Ofen  nur   1  Ctr.  oder  mehr  Zink 
liefert.     Dadurch  nuu;  dass  man  die  ärmsten  Erze  ohne  Ko- 
sten für  Aufbereitung  etc.  in  einem  kleinen  Gebläseschacbt- 
ofen  verarbeitet   und   das   verllüchtigte   Zink   als   Zinkstaub 
oder  Oxyd  auflUngt,  erhält  man  ein  reiches  Zwischenproduct, 
welches  dann  mit  weit  inc\\r  Vorsicht  und  in  Folge  dessen 
mit  viel  geringeren  Verlusten  und  Kosten   sich   verarbeiten 
lassen   wird.     Versuche  müssen  über  die  Vortheilhaftigkeit 
dieses   V^erfahrens  weiter    entscheiden,    zu    dessen   Gunsten 
nachstehende  ungefähre  Calculation  spricht. 

Auf  den  Oberschlesischen  Hütten  wird  der  Galmei  durch- 
schnittlich mit  15  %  Zink  und  7  %  Verhüttungsverlust  aus- 
gebracht;   wobei    ein   Ofen  täglich    15   Centner  ladet;    ako 

1)  Schlea.  Wochenschr.  1860,  No.  17.  —  B.  u.  h.  Ztg.  ISöl.  8,  S52. 
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eine  Hütte  mit  180  Oefen  2700  Ctr.  aaiinei  v(?riiütten  würde. 
Wird  dieses  Quantum  mit  etwa  100  Thlr.  Kosten  auf  540 
Ctr.  reiches  Beschiekungsmatei'ial  im  (lebläseofen  verarbeitet, 
80  sind  zu  dessen  Reduction  nur  ****yi5  =  36  Oefen  eribrder- 
lich  und  die  übrigen  144  können  gespart  werden  oder  täg- 
Kch  720  Thlr.  (pro  Ofen  5  Thlr.).  Ausserdem  fallen  noch 
die  Aufbereitungskosten  für  Gahnei  weg  und  es  lassen  sich 
die  ärmsten  Erze,  welche  sonst  gar  nicht  zur  Verwendung 
kommen^  zugutemachen. 

DUCLOS  DE  Brssois  hat  dieses  Verfahren  schon  früher 
empfohlen.  ^) 

Galmeiwaschrückstand  hat  man  versucht  auf  nassem 
Wege  auf  Zinkoxjd  und  Chlorzink  zugute*  zu  machen.'^) 

Bei  den  jetzt  üblichen  Zinkgewinnungsmethoden  kommen  Manipuiatio- 

i_  X  i_       j       A    i_    »i.  ßc»  bei  der 

nachstehende  Ai-beiten  vor:  Zinkgewin- 

I.  Abschnitt.    Vorbereitung  der  Erze.  ^^t^g- 

1.  Kapitel.   Calciniren  deö   Galineies,    Kosten   der  Zink- 

blende. 

2.  ,;        Zerkleinerung   der   Erze. 

3.  „         Gattiren  und  Beschicken  der  Erze. 

IL.  Abschnitt.    Zinkdestillation. 
1.  Kapitel.   Belgische  Methode  der  DestiUation  in  wenig 

geneigten  Köhren. 
Öchlesische  Methode  der  Destillation  inMuÜ'eln. 
Englische  „  „  „  „  Tiegeln. 

Kämthner         „  »,  „  ^,    stehen- 

den Röhren. 
Versuchsweise  Destillation  in  Schachtöfen. 
,f  ,;  „  Flammöfen. 

111.  Abschnitt.    Weitere  Behandlung  der  Producte  vom 

Zinkhüttenbetriebe. 

1.  Kapitel,    ümschmelzen  und  Rafdniren  des  Werkzinks. 

2.  ,,         Keduction  des  Zinkstaubs. 

3.  „         Zugutemachung  der  Kückstände  und  Ansätze 

aus  den  DestillirgeiUssen. 

Ueber  das  Zinkhüttenwesen  sind  in  neuerer  Zeit  beson- 

1)  Bgwfd.  VI,  377. 

2)  B.  u.  h,  Ztg.  1862.  S.  306. 
K*rl,  nattenkunJo.   i.  Autl.  II.  41 
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(lere    von    Tih'm'),    Klemakn^)    und    Muellek')   wichtige 
Mittheilungen  gemacht. 


I.  Abschnitt. 

Vorbereitung  der  Zinkerze. 

Vorberei-  §.99.    Allgemeines.    Die  Vorbereitungsarbeiten  uin 

tungsarbeiien.  ^^^^^^^  jj^  Umwandlung  der  Zinkerze  durch  Calciniren  (Gal- 

mei)  oder  Rösten  (Zinkblende)  in  Zinkoxyd,  sowie  die  Zer- 
kleinerung, Gattirung  und  Beschickung  der  Erze. 


Erstes  Kapitel. 

CalciDiren  und  Rösten  der  Ziukerze. 

Zweck.  §.  lOO.    Calciniren  dös  Galmeies.    Diese  Operation 

bezweckt  eine  Autlockerung  des  Erzes  behuf  leichterer 
Iteductiou  des  Zinkoxydes  durch  Kohlenoxydgas ,  sowie  die 
Entfernung  von  Wasser  und  Kohlensäure,  welche  —  hei  der 
Zinkdestillation  anwesend  —  Zink  oxydiren,  Wärme  hiaden 
und  Bescliickuugsbestandtheile  mit  tbrtreissen  würden.  Der 
Calcinir Verlust  beträgt  gewöhnlich  25  —  30  ^%,  kann  aber  bis 
ÖU  ^/q  wachsen.  Gebrannter  Galmei  liefert  einige  Procent 
Zmk  mein*,  als  ungebrannter. 
Cnicinir-  Es  kommen  folgende  Calcinirmethoden  zur  Anwendung: 

A.    Calcination  in  Schachtöfen,   hauptsächlich  fiir 
Sfliaehtofen-  Stückgalmci   in   Anwendung,   weil   sich  kleinere   Stücke  zu 
oa  cm:»  loii.  j-^jj^  ^^^'  ejuander  legen  und  ein  gleichmässiges  Glühen  er- 
schweren.    Das  Erhitzen  des  Erzes  kann  geschehen: 

1)  durch  lagenweises  Einschichten  von  Brenn- 
material unter  das  Erz,  wobei  zwar  die  Wärme  am 
vollständigsten  ausgenutzt  wird,  aber  bei  zu  hoch  steigender 

1)  F.  A.  Tu  UM,    über  den  Zinkhütten  betrieb  der  Altenberger  Oe- 
seilscbaft^m:   B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  405. 

2)  L.  IvLKMAMN,  die  Zinkgcwinnuug  in  Oberdchleaieu.  Mit  SZeicbu. 
lireülau   1«G0.  —  J5.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.   1G3. 

3)  M.  AuRiEN  MuLLKR,   Metallurgie  du  zinc.    Paris  I8ö2.    —    B.  u. 
h.  Ztg.  \m2.  S.  324. 
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Temperatur  eine  Zinkreduction  und  Verflüchtigung  eintre- 
ten kann  und  das  Erz  durch  die  Asche  des  Biinnmaterials 
verunreinigt  wird. 

Diese  wegen  ihrer  grossen  Production  am  häufigsten 
angewanote  Methode  wird  z.  B.  am  Altenberge  in  der 
Weise  ausgeführt ,  dass  man  in  den  Schachtofen  (Bd.  I.  S. 
400.  Taf.  Vn.  155,  156)  abwechsehide  Lagen  von  bis  zu 
15  Centim.  Dicke  zerkleinten  Gahnei  und  Brennmaterial 
(magere  Steinkohlen  und  Koksklein)  einträgt.  Wenn  nach 
dem  ersten  Ausziehen  die  Oberfläche  des  Erzes  gleichmässig 
gesunken  ist ,  so  wirft  man  14  —  16  Schaufeln  voll  Brenn- 
material darüber;  lässt  dann  dicke,  darauf  kleinere  Galmei- 
stücke  folgen,  füllt  die  Zwischenräume  mit  Feinkorn  aus 
und  bringt  dann  in  derselben  Weise  eine  zweite  Schicht  ein. 

ÜBft  sucht,  namentlich  bei  heftigem  Wind  und^nregel- 
massigem  Ofengang,  den  Ofen  so  zu  heizen,  dass  die 
Oberfläche  des  Erzes  möglichst  eben  bleibt ;  zeigen  sich  ]LIn- 
ebenheiteu;  so  füllt  man  dieselben  mit  etwas  Kohlen  und 
dann  mit  Erzstücken  aus.  Im  Winter  wendet  man  besser 
reine  Kohlen,  im  Sommer  dagegen  ein  Gemisch  von  gleichen 
Theilen  Kohlen  und  Koks  an.  Je  nach  den  Witterungsver- 
httltnissen  werden  die  Erze  während  24  Stunden  \ — 6  mal 
anagezogeii  und  zwar  jedesmal  an  allen  4  Oeffhungeu  16 
bis  18  Karren.  Ein  Ofen  verarbeitet  in  24  Stunden  25000 
Kil.  rohen  Gahnei  mit  18 — 20  %  preuss.  Scheffeln  Kohlen 
bei  etwa  27  7o  Calcinii'verlust. 

2)  Erhitzen  des  Erzes  durch  Flaramenfeuerung, 
welche  Methode  fui*  Stückgalinei  neben  der  vorigen  in  Aus- 
führung ist  und  deren  Uebelstände  theilweise  nicht  zeigt, 
aber  leichter  ein  ungleichmässig   gebranntes  Product  liefert. 

Die  Oefen  haben  an  ihrem  Umfange  entweder  mehrere 
Feuerungen  (belgischer  Ofen  Bd.  I.  S.  403.  Taf.  VU.  Fig. 
163,  164)  oder  nur  eine  Feuerung,  wie'  ein  in  Süd  Spa- 
nien^) häufig  angewandter  Ofen  (Taf.  VII.  Fig.  149,  150), 
welcher  in  24  Stunden  5  —  8  Tonnen  calcinirten  Galmei 
liefert,   während  ein  solcher  mit  2  Feuerungen   bis  10  Ton- 


1)  Revue  univeraelle.  1862.  VI.  an.  2  livr.  p.  254.  —    B.  u.  h.  Ztg. 

1862   S.  360. 
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uen  mit  8 — 9  %  Kolilen  und  6  Manu  Bedienung  bei  33  % 
Gewichtsverlust  produciren  kann,    a  Feuerung,    b  Abrutsch- 
fläche,    c  AuszichöfFnung.     d  ChargiröfFnung.     e   Ghasabzug 
Firtiimiofen-  B.     Calcinatiou  in  Flammöfen.      Dieselben  gestat- 

caiciiiation.  ^^^^  keine  80  grosse  ProductioU;  als  die  Schachtöfen,  und 
werden  hauptsächlich  für  Erzklein  angewandt;  dickere  Stücke 
lassen  sich  nur  schwieing  wenden  und  brennen  nicht  gleich- 
massig  durch. 

Es  kommen  zur  Anwendung: 

1)  Flammöfen  mit  eigener  Feuerung.  Derartige 
Aitenberger  Ocfcu  mit  doppelter  Sohle  sind  auf  den  Werken  der  Alten- 
berger  Gesellschaft,  z.  B.  auf  der  Zinkhütte  zu  Moresuet 
und  der  Grube  Welkeurath  bei  Aachen  (Taf.  VII.  Fig. 
151  —  1Ö4.),  in  Anwendung,  a  untere  Uerdsohle.  b  obere 
HerdsoKle.  c  Feuerbriicke.  ü  Rost,  e  Schüröffhung.  m 
Fuchs  zur  Abführung  der  verbrannten  Gase  etc.  in  die 
Esse,  n  Gewölbe  zum  Trocknen  der  Erze,  von  welchem 
dieselben  durch  die  verschliessbaren  Oeftnungen  o  auf  den 
oberen  Herd,  von  diesem  durch  die  Oeffnungen  p  auf  den 
untern  Herd  und  von  diesem  durch  die  Canäle  q  in  den 
Gewölbraum  g  gelangen,  zu  welchem  die  Canäle  r  fuhren. 
Das  auf  dem  Gewölbe  /*  getrocknete  Erz  bleibt  unter 
(ifterem  Wenden  i)  Stunden  auf  dem  oberen,  dann  eben  so 
lange  auf  dem  unteren  Herd,  worauf  dasselbe  zur  Abküh- 
lung durch  q  in  die  Gewölbe  g  gezogen  wird.  Man  calci- 
iiirt  in  24  Stunden  durchschnittlich  8000  Kil.  (4  Posten  a 
2000  Kil.:>  Galmoi  mit  15—10  preuss.  SchelFeln  Kohlen  bei 
27 — 30  \y  (J'alcinationsverlust. 

2)  Flammöfen,  mit  den  Feuergasen  aus  den 
Destilliröfen  geheizt.  Derartige  Oefen  gestatten  zwar 
eine  Ersparung  an  Brennmaterial,  können  aber  den  Zug  im 
Destilliröfen  beeinträchtigen  oder  diesen  abkühlen. 

a)  Bei  belgischen  Röhrenöfen  legt  man  zuweilen 
M  .icsiiet.  ^2.  B.  zu  Morosnet),  wenn  es  der  Raum  gestattet^  den 
Destilliröfen  entsprechend  zwei  Calciniröfen  neben  einander 
oberhalb  der  obersten  Röhrenreihe  (Taf  VH.  Fig.  155,  156). 
Die  aus  dem  Destilliröfen  A  oben  austretende  Flamme  ge- 
langt durch  den  Schlitz  a  auf  den  Herd  b  des  Calcinir- 
ofens,  auf  welchen  durch  c  Gahnei  gestürzt  worden  ist.    Die 
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Flamme  aus  beiden  Oefen  gelangt  durch  den  gemeinschaft- 
Kchen  Canal  d  in  eine  7  Metr.  hohe  Esse  und  wird  durch 
Einsetzen  von  Steinen  in  den  Feuercantyl  regulirt.  Der  cal- 
cinirte  Gahnei  wird  durch  den  Canal  e  in  das  Gewölbe  / 
gezogen,  und  zwar  verarbeitet  man  in  24  Stunden  18öO  bis 
2000  Kü.  Erz. 

Dadurch,  dass  man  zu  Moriston  bei  Swansea  immer 
4  Destilliröfen  zusammenlegt,  wird  die  Nutzbarmachung  der 
aus  denselben  abgehenden  Fhunme  zum  Rosten  befördert. 

b)    Bei    den    schlesischen    Oefen    in    Oberschlesien       J^^*^*"" 
selbst  (Bd.  I.  S.  539.  Taf.  Xm.  Fig.  ;)21)  liegen  neben  zwei    '"  *"'**" 
DestiUationsrämnen  und  nur  durch  «»ine  Scheidewand  davon 
getrennt  zwei  überwölbte  Räume  d  zur  Calcination  des  Gal- 
mcies  durch  die  Gase  der  Destilliröfen,  wdche  man  zweck- 
mässig   nicht    am  Boden,    .sondern    mehrere    Zoll    über  der 
Sohle  des  DestilliiTaumes  einleitet,  damit  sieh  die  Züge  nicht 
verstopfen.     Ein  Ofen    fasst    gewöhnlich   bei    mindestens  20 
Quadratfuss  Grundfläche  7  —  S  Ctr.  GaRnei,    welcher  öfters 
umgekrählt  und  etwa  einen  halben  Tag  lang  calcinirt  wird. 
Man  regulirt  den  Zug  durch  (.)eifnen  der  Fcuei-uiigsthür  oder 
mehr  oder  wenigeres  Schliessen  der  Esse  und  der  im  Gewölbe 
angebrachten  Oeffnungen    mit  Ziegelsteinen.     Der    in    nicht 
zu  dicken  Stücken  angewandte,  gut  gebrannte  Galmei  bleibt, 
in  haselnussgrosse  Stücke  zerschlagen,   nach  dem  Ausziehen 
80  lange  vor  dem  Ofen  liegen,    bis   er  in  den  Destillations- 
ofen eingesetzt  werden    soll.     Der   Schmelzer   verrichtet  die 
Caicination  nebenbei  mit  seinen  andern''IIauptarbeiten.     Die 
Berechnung  des  Ausbringens  geschieht  —  ungeachtet,    dass 
der  Calcination8V(»rlust   bei  den   verschiedenen  Galmeisorten 
oft  sehr  schwankend  ist,  von  30 — 50  ^/o  —  immer   mit  Be- 
zug   auf   den    rohen  Galmei,    welcher    den  einzelnen  Oefen  . 
vorgewogen  wird. 

Zur  Lydogniahütte  röstet  man  in  24  Stunden  auf 
einmal  15  metr.  ('entner,  a  100  Kil.,  zur  Lippine  dagegen 
nur  4  metr.  Ctr.  auf  einmal  in  12  Stunden,  hat  aber  fiir 
jedes  Ofwpiassiv  2  Röstöfen,  so  dass  in  24  Stunden  eben- 
falls ungefilhr  15  meti\  Ctr.  verarbeitet  werden,  wovrm  bei 
30  bis  34  7o  Röstverlust  etwa  10  metr.  Ctr.  Röstgut  er- 
folgen.    Dieses   reicht   aus,    um    täglich  2   Destilliröfen  mit 
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20  Muffeln   (jeder  bei  25  KU.  Einsatz  per  Muffel)   zu  spei- 
sen.    Oefen   mit   mehr    als   20   Muffeln    erfordern   grössere 
Calcinirräume. 
Belgien  u.  Bei  manchen  schlesischen   Oefen   neuerer  Constmcäon 

Wcstphnien.  .^  Belgien  und  Westphalen  (Taf.  Vm.  Fig.  186,  187) 
hat  man  die  Calcinirräume  entweder  ganz  von  den  Destillir- 
Öfen  weggelassen  oder  in  solche  Entfernung  davon  gelegt, 
dasö  ihr  abkühlender  Einfluss  wegfUllt,  welchen  der  frisch- 
eingefiillte,  zuweilen  nasse  Oalmei  durch  die  dünne  Schei- 
dewand hindurch  auf  die  zunächst  liegenden  Muffeln  nicht 
ohne  Influenz  auf  das  Ausbringen  ausübt. 

RöHtvcr-  §.    101.      Rösten    der    Zinkblende.      Dasselbe   be- 

zweckt die  Umwandlung  des  Schwefelzinks  in  Zinkoxyd, 
was  nicht  ohne  Schwierigkeiten  ist,  weil  das  gleichzeitig  ge- 
bildete schwefelsaure  Zinkoxyd  sich  erst  bei  starker  Roth- 
glühhitze unter  Bildung  von  Zinkoxyd,  schwefliger  Säure 
und  Sauerstoff,  nebst  wenig  schwefelsauren  Dämpfen,  zer- 
setzt (Bd.  I.  S.  26)  und  die  Dichtigkeit  der  Blende  dem 
Eindringen  des  Sauerstoffs  Widerstand  leistet,  so  dass  beim 
Rösten  derselben  in  grösseren  Stücken  stets  ein  roher  Kern 
zurückbleibt. 

Obgleich  manche  Blendesorten  (z.  B.  manche  in  dich- 
ten ,  derben ,  wenig  krystallinischen  Massen  vorkommende 
rheinische  Blenden  von  hell-  und  aschgrauer  Farbe)  einmal 
entzündet  fortrösten,  so  geben  dieselben  doch  beim  Rösten 
von  l>ruchstücken  in  Schachtöfen  aus  dem  oben  ange- 
führten Grunde  imiiler  noch  zu  schwefelreiches  Röstgut  und 
jeder  Schwefeh'ückhalt  bindet  bei  Destillation  einestheils 
Zink,  anderntheils  befiirdert  er  die  Bildung  von  leichtschniel- 
zigem,  die  thönernen  Destillirgeiasse  stark  angreifenden 
Schwefeleisen.  Wo  Schachtöfen  zur  Verarbeitung  von  Zink- 
blende in  Stücken  angewandt  werden  [früher  zu  Linz')  und 
Corphalie*)],  beabsichtigt  man  weniger  eine  Röstung,  als 
ein  Mürbebrennen  harter  Erze  zur  Erleichterung  des  Zer- 
kleinerns. 
Rost-  Uj^  (jie  Blende   fiir  die  Zinkgewinnung  gehQpgg  vorzu- 


methodcn. 


1)  Berggeist  1858.  S.  566,  662.  ~  B.  u.  1i.  Ztg.  1860.  S.  191. 

2)  Ann.  d.  min.  1  livr.  de  1814.  p.  202,  269.  --  Bgwfd.  X,  270,  282. 
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bereiten^  bedarf  es  einer  möglichst  gleichmässigeu  Zerkleine- 
rwaf  derselben  wenigstens  bis  zu  2  Linien  mittlerer  KcJrn- 
groese  und  einer  anhaltenden  Abröstung  bei  zuletzt  gestei- 
gerter Temperatur  in  Flammöfen  oder,  wenn  gleichzeitig 
die  entwickelte  schweflige  Säure  in  Dampfform  zur  Sul- 
phatisation  von  Kupfererzen  (Linz  S.  619,  Stadtbergen 
S.  612)  oder  zur  DarsteUung  von  Schwefelsäure  (Stolberg, 
Przibram)  angewandt  werden  soll,  einer  Köstung  in  Ge- 
fässröstöfen.  Das  Decrepitiren  mancher  Blendesoiien, 
z.  B.  der  harzer  und  einiger  rheinischer,  begünstigt  die 
R^^tung.  Aber  in  selbst  gut  gerösteten  Blenden,  welche  selten 
über  15 — 16  %  Böstverlust  erleiden,  bleibt  gewöhnlich  im- 
mer noch  1 — V/2%  Schwefel,  weniger  als  Schwefelzink  — 
durch  Zerklopfen  der  Körner  am  rohen  Kern  zu  erkennen 
—  als  als  schwefelsaures  Salz  zurück,  welches  letztere  sich 
durch  dAflLmi^^re  Ansehen  nicht  zu  erkennen  enhi  und  nur 
durcl^  .P'^S^WH^}  grossen  Brennniaterialverbrauch  veranlas- 
sende ti^^^ibaren  zu  entfernen  ist.  Weeen  seiner  basi- 
sehen  BiBScliaiSenheit  lässt  sich  das  Zinksalz  durch  Wasser 
auch  nicht  auslaugen.  Je  niedriger  die  Rr>8tteraperatur,  um 
so  mehr  schwefelsaure  Salze  bilden  sich. 

Der  summarische  Schwefelrückhalt  lässt  sieh  ähnlich,  wie  ^^*»'»"'"" 
bei  einem  gerösteten  Bleierze,  durch  eine  Titrirprobe  mit  feinUKhMi 
Chlorbarium*)  (S.  168)  ermitteln,  welche  durch  Wilden- 
stein ^)  dadurch  sicherer  gemacht  ist,  dass  man  das  über- 
schüssig zugesetzte  Chlorbariura,  nachdem  die  Flüssigkeit 
mit  Ammoniak  neutralisirt  worden,  durch  eine  Lösung  von 
neutralem  chromsauren  Kali  zurücktitrirt.  Den  Titer  der 
Flüssigkeiten  stellt  man  so,  dass  1  C.  C.  Chlorbarium- 
lösung 0,0 15  Grra.  Schwefelsäure  und  1  C.  C.  Chromlösung 
0,01   Grm.  Schwefelsäure  entspricht. 

Der  als  Schwefelzink  zurückbleibende  Antheil  Schwefel 
kann  annähernd  durch  Bleipapier  in  nachstehender  Weise  ^) 
bestimmt  werden: 

Man  versetzt  ein  bestimmtes  Volumen  (etwa  1  Löffel 
voll)  der  gerösteten,  feingeriebenen  Blende  in  einem  Probe- 

1)  Gest.  Ztßchr.   1862.  S.  306. 

2)  Ztschr.  f.  analyt.  Chem.  von  Fiiesenius.  1.  Jahrg.  3.  llft.  S.  323. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  300. 
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glas  mit  3 — 4  kleiueu  Stücken  schwefelfreien  GahneuEpukee^ 
fügt  aus  einer  graduirten  Bürette  etwa  5  C.  C.  Si 
mit  einer  gleichen  Menge  Wasser  verdünnt^  hinzu, 
das  Probeglas  mit  einem  feuchten  Bleipapier  und  erhitzt 
über  einer  Spirituslampe.  Dabei  entwickelt  sich  Schwefel- 
wasserstoffgas, welches  je  nach  seiner  Quantität  das  Blei- 
papier mehr  oder  weniger  dunkel  färbt.  Man  kann  danach 
die  Schwefelmenge  bis  auf  '/4  %^  genau  taxiren,  wenn  man 
bei  Anwendung  von  Blenden  mit  bekanntem  Schwefelgehalt 
vorher  bestimmte  Färbungen  des  Papieres  hervorgebracht 
hat.  Die  Probe  muss  stet«  imter  gleichen  Umständen  aus- 
geführt werden,  namentlich  muss  das  Erhitzen  immer  gleich 
langsam  geschehen. 
Kosten  der  Die  Röstkosteu  fiii*  Blende  sind  viel  höher,    als  für  die 

*Bientle-°  Calcination  des  Gahneies.  Auf  den  Werken  der  Altenber- 
röstung.  ger  Gesellschaft  zu  Borbeck  und  Oberhausen  beträgt 
der  Kohlenverbrauch  auf  100  Kil.  aus  Blende  dargestellten 
Zinkes  fiii'  die  Rüstung  derselben  128  Kil.,  dag^en  für  100 
Kil.  Zink  aus  Galmei  nur  13 — 15  Kil.  Kohlen  fiir  die  Cal- 
cination. Auf  100  Kil.  geröstete  Blende,  aus  welcher  man 
36  *Vo  Zink  ausbringt,  kommen  45  Kil.  Steinkohlen  und  1,4 
bis  1,5  Fr.  Kosten,  worunter  sich  0,3  Fr.  fiii*  die  Zerkleine- 
rung der  Blende  befinden. 
Werth  Mer  Gahnei  und  Blende  haben  bei  der  Verhüttunff  bleichen 

Zinkblende.  ,^r       i  i-     r^         i  i  t        i  •  i 

Werth,  wenn  dir  de^tehungskostcn  der  letzteren  um  so  viel 
geringer  sind,  als  die  Mehrkosten  der  Blcnderöstung  gegen 
die  Galmeicalcination  betragen.  Soll  der  ausbringbare  Me- 
tallgelialt  beider  verglichen  werden,  so  muss  man  bei  der 
Blende  den  durch  Schwefel  zurückgehaltenen  Zinkgehalt  — 
auf  jedes  Atom  Schwefel  1  Atom  Zink  —  in  Abzug  brin- 
gen. Ausserdem  üben  auf  den  Werth  der  Blende  ausser 
ihrem  Zinkgehalt  die  fremden  Beimengimgen  einen  wesent- 
lichen Einfluss  aus,  so  dass  eine  ännere  Blende  werthvoUer 
sein  kann,  als  eine  reichere. 
Einflu*»s  Fremde  Beimengungen,  welche  in  der  Blende  weit  häu- 

n^engunffen*  ^S^^  vorkommen,  als  im  Galmei,  können  nicht  nur  das  Zink 
verunreinigen  und  die  Destillirgefasse  zerstören  (S.  630), 
sondern  auch  beim  Reisten  schädlich  wirken  und  dann  ge- 
wisse Modilicationen  bei  letzterem  veranlassen. 
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Schwefelblei,  Schwefelantimoii  und  Scliwofel- 
kupfer  fuhreu  leicht  Sinterungen  herbei^  erfordern  vom 
Anfang  an  eine  niedrige  Temperatur  und  tragen  deshalb  zu 
einer  reichlichen  Bildung  von  schwefelsauren  Salzen  bei. 

Schwefelkies  macht  zwar  die  Röstung  lobhafter,  be- 
fördert aber  die  Bildung  von  Zinkvitriol,  gibt  bei  Anwesen- 
heit von  Kieselerde  leichtsehmelzige  Eisensilicate  und  das 
gebildete  Eisenoxyd,  sowie  unzersetzte»  Sehwefeleisen  grei- 
fe» die  Destillirgefässe  stark  an;  ähnlicli  verhalten  sich  die 
schwarzen  eisen  reichen  Blenden,  z.  B.  die  von  Holz 
appel  und  von  Welmich  am  Rhein,  welche  dann  bei  all- 
mälig  gesteigerter  Temperatur  geröstet  werden  müssen.  Zu 
Steinfurt ^)  bei  Stolberg  hat  man  die  Destillinmiffeln  zum 
Schlitz  gegen  die  zerstörende  Wirkung  der  Eisensilicate 
glasirt. 

Quarzhaltige  Blende  muss  gleich  vom  Anfang  an  und 
während  der  ganzen  Dauer  der  Röstung  einer  ziemlich  hohen 
Temj>eratur  ausgesetzt  werden,  damit  sich  nicht  zu  viel 
schwefelsaures  Zinkoxyd  bildet,  jdso  gegen  Ende  der  Ope- 
ration keine  zu  hohe  Steigerung  der  Hitze  erforderiich  ist. 
bei  welcher  eine  Verschlackung  vorhandener  fremder  Oxyde 
eintreten  wi'irdc.  Zinkoxyd  gibt  mit  Kieselsäure  auch  ein 
Silicat,  welches  erst  bei  Weissglülihitze  frittet^},  mit  Säuren 
behandelt  aber  gelatinirt,  was  bei  Verarbeitung  der  geröste- 
ten- Blende  auf  Chlorzink  störend  wirken  kann  [Oberharzer 
Versuche^)].  Die  Schwerlösliehkeit  der  gerösteten,  geglüh- 
tes Eisenoxyd  enthaltenden  Blende  wird  nach  Ramdohr 
aufgehoben,  weini  niijn  ein  Stück  Zink  oder  Eisen  hinzu- 
lugt,  welches  das  schwerlösliche  Oxyd  zu  Oxydul  reducirt. 

Kalkige  und  t honige  Blenden,  welche  geneigt  sind, 
die  beim  Rösten  gebildete  Schwefelsäure  zurückzuhalten, 
setzt  man  gleich  anfangs  einer  hohen  Temperatur  aus. 

Beim  Rösten  silberhaltiger  Blende  findet  ein  mit  der 
Rösttemperatur  wachsender  Silberverlust  statt  (Bd.  I.  S.  93), 
weshalb  man  solche  Erze  in  sehr  feinem  Zustande   vorsich- 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  92. 

t>)  Pebcy,  Metallurgy.  1861.  1,  536. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  No.  3.    —    Kkkl,  Oberharz.  Hütteupr.   1860. 
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j  und  WmUiu  der  Zinkenu^ 


tig  ii)  ^owiilmlk'iicii  F'laiiiiii^fpii  mil  Fiuf^taabkammcrn 
(ävraiiHfn)  odiT  in  MutFülrOetöfcn  behaiKl<^ll,  wenn  gliücl)- 
zeltig  die  schwL-tiigf  Siiiir«  benutzt  wpjdt-ii  tivl]  {Prsibram). 
Nach  JIalaolti  und  Durociiek  ')  cnlhält  da»  beim  Di«til< 
liren  giM-Öetctcr  isUticrlialtiger  Blende  crfolguiulu  Zink  nur 
Spuren  von  Silber,  diipegeu  setzt  weil  let7.tcrvt  in  KBnt 
i'hi'U  an  den  Wänden  der  Retort«  i'tc.  an. 

Wie  bereits  angclidirt,  kommen  luuiptBäcliUcli  imcb- 
alebende  Röstniethuden  zur  Anweiiduiig: 

1)  Rösten  der  Zinkblende  in  FUuiniÜfcn,  uwl 
zwar  seltener  in  soklieii  mit  ein(>ui,  als  mit  »wei  lihvreiDSn- 
der  licKendeu  Herden  (Werke  XM  fiorbeek'und  Obcr- 
baut^cn^  LliiuManilet  hei  SwauiMtu). 

Um  den  RiintprozeRS  iu  der  Gewalt  zu  haben,  wirtl  diu 
Heizen  besser  durch  eine  besondere  Feuerung,  ale  dunfi  dir 
abgcliende  Hitze  aua  den  Dertilliröfen  bewerkut^-Iligl, 

Die  Flaminöt'en  mit  doppelter  Sohle  geBtattvn  die  voU- 
ständigste  Abrüstung,  indem  die  Erze  auf  der  ubert-n  Sohlt; 
bei  steigender  Teniperatur  vuri>crBitot  werden  und  dann  «of 
der  unteren  Solde,  behuf  ihrer  völligen  Entwehwefehng, 
eine  stärkere  Hitze  ertragen  kennen,  nbne  zu  fritlir"ii. 
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Uta  äeiten  derselben  liegen  Fischbauehroststäbe.  Beim 
Sehflren  wirft  man  die  Steinkohlen  auf  die  Eisenplatte,  nach-  • 
lern  man  vorher  die  Koks  von  derselben  auf  die  seitlichen 
Beste  geschoben  hat.  Durch  letztere  dringt  heisse  Luft  und 
rerbrennt  die  auf  der  Eisenplatte  entwickelten  Steinkohlen- 
^e  vollständig. 

Zu  Llansamlet^)  bei  SwanBoa  wird  silberhaltige  ge-  '-•«""»"•i^t. 
nahlene  und  durch  ein  Cylindersieb  mit  225  Löchern  pro 
^uadratzoU  gesiebte  Blende  in  Doppelöfen  geröstet,  deren 
>berster  Herd  15  Puss  lang,  9  Fuss  breit  ist  und  5  Fuss 
iSher  liegt 9  als  der  untere  eben  so  breite,  aber  12  Fuss 
lange  Herd.  Höhe  der  Feuerbrücke  2  Fuss  4  Zoll.  Das 
lerdgewölbe  befindet  sieh  in  der  Mitte  3  Fuss  4  Zoll,  am 
Snde  nur  1  Fuss  über  der  unteren  Herdsohle  und  ist  mit 
}  Oeffhungen  von  (5  Zoll  Quadrat  und  darüber  mit  Trichtern 
--ersehen,  deren  jeder  \  Tonne  Blende  fasst.  Man  röstet 
fine  Post  von  1  Tonne,  indem  man  alle  10  Minuten  um- 
ülirty  11  Stunden  auf  dem  oberen  und  dann  11  Stunden  auf 
lern  unteren  Herd,  wo  dann  das  Entweichen  der  scliwefel- 
aoren  Dämpfe  aufliört. 

Das  mit  aller  Sorgfalt  geröstete  Erz  wird  entsilbert  und 
jr«t  der  Rückstand  davon  zur  Zinkgewinnung  benutzt.  Die 
•che  Blende  mit  87%  Zink  gibt  Röstgut  mit  43,4%,  so 
lasa  ein  Zinkvcrlust  von  2%  stattfindet,  von  welchem  sich 
loch  Va%  in  dem  aufgefangenen  Rauch  nachweist. 

Zuweilen  wendet  man  in  England  auch  die  Hitze  aus 
len  Destilliröfen  an  und  röstest  Posten  von  5  Centnem 
K>wohl  auf  dem  oberen,  als  auf  dem  unteren  Herd  von 
10  Fuss  Länge  und  6  Fuss  Breite  je  12  Stunden  lang.  • 
luch  hat  man  Oefen  mit  1  Herd,  in  welchen  man  in 
J4  Stunden  16  Ctr.  Erz  bei  20  "/o  Verlust  mit  2  Tonnen 
Sohlen  abröstet,  jedoch  nur  bei  dem  kaum  noch  in  Anwen- 
lung  befindlichen  englischen  Destillationsprozess. 

Doppelöfen  mit  treppenförmiger  Solile,  mittelst  directer 
Feuerung  oder  durch  die  abgeliendc  Flamme  aus  den  Dc- 
itilliröfen  geheizt,  sind  auf  der  grossen  ViviAN'schen  Zink- 
lütte  zu  Moriston  bei  Swansea  in  Anwendung. 

1)  Pebcy,  Metallurgy.  I,  567. 
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Stolberg.  Aiil'  Zinkhütten  bei  Stolberg  (Heinrichshütte  und 

Friedrich-Wilhelms-Hütte)  wird  die  Blende  theils  in 
einherdigen  Flammöfen  (Taf.  VH.  Fig.  157,  158)  —  o  Ro«t 
b  Feiierraimi.  c  Herd,  d  Fuchs,  e  Feuerbrücke,  /  Arbeits- 
öflfhungen.  g  Zugcanal  —  oder  vortheilhafter  in  Doppelöfen, 
theil»  in  corabinirten  Muffel-  und  Flammöfen  abgeröstet,  und 
zwar  in  letzteren,  wenn  die  beim  Rösten  entwickelte  schwef- 
lige Säure  zur  Schwefelsäurebereitung  benutzt  werden  soD 
(Waldmeisterhüttej. 

Acheiiraiu.  2u  Achenrain')    in  Tyrol  land  fiülier    die  Röstung 

der  Zinkblende  in  Doppelöfen  durch  die  abgehende  Hitze 
aus  den  Destilliröfen  statt  und  zu  Davos*)  in  Graubündten 
wurde  dieselbe,  mit  Kalk  zu  Ziegeln  geformt,  erst  in  einem 
Schachtofen,  dann  im  Flammofen  abgeröstet. 

Zuweilen  findet  man  in  den  aus  den  Flammöfen  zu  den 
Essen  tuhrend<»n  Füchsen  grössere  Mengen  von  basiscli 
schwefelsaurem  Zinkoxyd  abgesetzt,  welclu»  wieder  auf  den 
vorderen  Theil  des  Rösiherdes  gebracht  werden  können. 

^r^r!!!'l"'  ^)  R<>steii  der  Zinkblende  in  Gef assöfen.  Diese? 

mit  einem  grösseren  Aufwand   an  Hrennmaterial    in  Verbin- 
dung stehende  Verfahren  kommt  zur  Anwendung,  wenn  die 
schweflige    Säure,    ohne  mit   den  Feuergajsen   in  Berührung 
zu  sein,   abgeleitet   und  zu   irgend  welchem   Zweck  benutzt 
werden  soll,  z.B.  zur  Sulphatisation  von  Kupfererzen  »Stadt- 
bergt; n    S.  <)12),   zur  1  )ar8tellimg  von    Schwefelsäure  etc. 
(  S  t  o  1  b  e  r  g ,  P  r  z  i  b  r  a  m ).    Die  Oxydation  «ler  wegen  ibrer 
Dichtigkeit  schwierig  zu  röstenden   Blende    wird    wohl  noch 
durch  Zuleiten  von  Gebläseluft  ('Linz  S.  020)  oder  heisser 
Luft  [('KocKFOKn's  Methode^)]  heltirdert.    Da  in  Gef  assöfen 
wegen  mangelnder  Temperatur  das  schwefelsaure  Zinkoxvd 
nicht  völlig  zers(»tzt  wird,   so  nuiss  das  daraus  hen'orgegan- 
gene  Röstgut  entweder  nochmals  im  Flanunofen  bei  höherer 
Temperatur   geröstet   werden    (Linz),   oder  man   combinirt 
einen  Muffelofen  mit  einem  Flammofen   in  der  Weise,  dass 

l)  Bgwfd.  IX.  2Sy.  305.  —  Oest.  Ztsclir.  1H58.  S.  in. 

•2'  DiMAs.   angew.  Cb.  IV,  60.    —    Ann.  d.  min.  2  8(5r.  IV,  106.  — 

Berth.,  mot.-aualyt.  Cb.  II,  523.  -  Lamp.,  Fortschr.  1839.  S.  249. 

-     DisoL  ,  XXXVI,  172.  -   Bgwfd.  VI,  377;  IX,  3ld. 
3)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.   176. 
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die  Feuergase^  uachdom  sie  den  maüelforuiigcn  Rauui  um- 
spielt haben  9  in  einen  darüber  befindlichen  Herd  und  von 
la  in  die  Esse  gelangen.  In  dorn  MuiFelrauni  wird  die 
Blende  vorgeröstet  und  schwefligfj  Säure  nutzbar  gemacht,  aul* 
lern  Flammofenhord  aber  todtgeröstet  (Stolbergj.  Kommt 
38  bei  Verarbeitung  silberhaltiger  Blende  darauf  an,  behuf 
1er  Silberextraction  schwefelsaure  Salze  zu  bildcai,  so  genügt 
sin  Muffelofen  allein;  man  legt  aber  wohl  über  denselben 
einen  zweiten,  um  die  von  erstorem  abgehende  Hitze  auszu- 
oplsen  (Przibramer  Doppel-Muffelröstofen.) 

a)  Hosten  der  Zinkblende  in  Muffelöfen.  Rosteu  in 

Muffelöfen. 

Zu  Linz')  am  Rhein  wird  selu*  harte  quarzige  Stück- 
Zinkblende  in  einem  10  Fuss  hohen,  oben  18  Zoll  und  L-i^^. 
mitten  37  ZoU  weiten  Schachtofen  in  abwechselnden  Lagen 
mit  Brennmaterial  (Holz,  Koksklein,  Kostkoks;  bei  Zuleitung 
von  Gebläseluft  durch  Können  in  der  Mitte  des  Ofens 
mürbe  gebrannt.  Man  caleinirt  in  24  Stunden  6 — 10  Chargen 
Blende  mit  2 — 3  preuss.  Schfin.  Koks  und  hält  die  Gicht  des 
Ofens  bedeckt,  um  die  entwickelte  schw(?flige  Säure  durch 
einen  15  Zoll  weiten  und  0  Zoll  hohen  Canal  unterhalb 
derselben  zu  den  Sulphatisationskästen  (S.  620)  ableiten  zu 
können.  Das  mürbe  gebrannte  Röstgut  wii'd  mit  Hand- 
fiLasteln  in  Stücke  von  höchstens  V^  CubikzoU  Grösse  zer- 
schlagen, zur  Separation  des  anhaftenden  Zinkoxydes  auf 
Sieben  mit  Vj^  Zoll  weiten  Löchern  durchgerättert  und  das 
Siebfeine  mit  Blendesetzgraupen  in  dem  R»ODius'schen 
Gefässofen  zur  möglichst  raschen  Gewinnung  eines  Theils 
schwefliger  Säiu-e  abgeröstet. 

Der  Muffelröstofeu,  von  ähnlicher  Construction  wie  die 
Blenderöstöfen  von  Gijaham  [M.  I.  S.  534.  Tuf.  XII.  Fig. 
283—285)  und  Anthon*^),  hat  die  Bd.  L  S.  534  angegebene 
Einrichtung.  Man  rührt  die  Blende  in  Zwischem-äiunen 
von  2  Stunden  mittelst  emer  dm'ch  die  Schauöffnung  ge- 
steckten Eisenstange  um  und  zieht  sie  nach  11 — 12stüudiger 
Röstung,  nachdem  die  Arbeitsthüren  weggenommen,  in 
eiserne  Karren  aus.     Dann  wird  das  Röstgut,  welch(».s  etwa 

1)  Berggeist.  1859.  No.  45.  —  H.  u.  I».  Ztg.  18ö.».  S.  438. 

2)  Bg%vf<l.  X,  217;  XII,  r>66. 
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"/j  seines  Scliwefelgciialtei.  VOrloHn  bai.  uoch  in  lüurtn 
KUtuinufen  tiHligeriistel. 

Man  verrußtet  iii  -^4  Stüudeo  n540  IY>1.  Blniido  -  dji 
KüUuug  für  r>4  MuD'eln  k  51  Pfd.  —  mh  24^X  SJteSrl 
BHcklohltn  oder  UM)  Pfd.  Bbmd>-  mit  4,Uä  preusa.  ^didfel 
Backkolilen  bei  1.2i;  Arbcitstagt-n  und  Ä?"/«,  Verlost. 

Neiierdiug»  hat  die!^<.-ä  RiMrcr&hrvti  aiifgcliürt,  iiideni  SUd 
die  Kupfcrt^rze  nur  uöch  mit  SalzsSurr  bt-huidelt  (S.  610j. 

Zu  Pr^ibram')  wird  «Iberlialtige  Bleute  (g.  4SMl 
bt'liiil'  Dni-Htilluiig  von  ScbwefelaSore  io  Bleik)uuiuen^|pd 
von  äcliwefelsaiiren  Salzen  für  die  äilberextractioD  (&.  iH] 
iu  l)oi,ptrlniufftlrö9töfeu  gerüaW  (TaC  VII.  Fig.  159— Ifi3). 
a  obi-rer  und  4  unterer  Herd,  Uio  Sohle  du*  oberen  EUnl» 
b«;Ht''ht  aus  9  gusseisemen,  sich  auf  1  Zoll  überdeckenden 
Platteu,  der  untere  aus  feuerfcftteu  Ziftgeln.  Ote  hintere 
Bftgrenzung  de»  inueni  Kti«trauiiioä  des  unteren  HL'rdce  bildti 
einen  Vorspruug  c,  am  dadorcli  beim  ÄufTallen  dta  iiu 
oberen  Herde  getrockneten  und  theilweise  abgeachwefelUE 
Eraes  der  Herdsoble  mehr  Festigkeit  zu  geben.  Üebcrdies 
sind  beide  Horde  an  dem  Pimcte  d  diu-ch  Zicgelatüdt 
unterstützt.     An   die  Sohlplatteti   des    oberen  Herdes,  mwU 
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Canäle  l  und  m  enthalten  Schlitze  o,  in  deueu  zur  Regu- 
lirung  des  Ofenzuges  Schieber  angebracht  sind.  Die  £r- 
hitEung  des  unteren  Herdes  erfolgt  vom  Feuerraum  p  ans, 
welcher  4  Roste  j,  jeden  mit  einer  eisernen  Ileizthür  r  ent- 
hält. Die  Roststäbe  liegen  beiderseits  in  gusscisei*nen  Unter- 
lagen 8'j  zu  den  Ascheniallen  t  fuhren  Canäle  u  mit  Thüren, 
tfaeils  um  den  Lufbug  zu  reguliren^  theils  imi  dieselben  rei- 
nigen zu  können. 

Die  Erwärmung  des  oberen  Herdes  geschieht  durch  die 
während  der  Röstung  im  Feuerraum  sich  entwickelnden 
Verbrennungsproducte,  welche,  theils  um  einem  zu  raschen 
Entweichen  derselben  zu  begegnen,  theils  um  im  Feuerramn 
die  Hitze  mehr  zu  concentriren,  den  Weg  durch  die  in  den 
beiden  Scheidemauem  v  und  v'  angebrachten  Züge  nehmen, 
wo  sie  im  Canal  w  aufsteigen,  die  Sohle  des  oberen  Herdes 
bestreichen  und  durch  die  Kammer  x  in  die  seitwärts  stehende 
Ease  entweichen,  z  Putzthüren  zum  Ausräumen  der  Flugasche. 
Einsätze  von  6 — 7  Ctm.  werden  in  8  Stunden  abgeröstet. 

b)  Rösten  der  Zinkblende  in  combinirten 
Muffel-  und  Flammöfen. 

Ein  Theil  der  auf  den  Stoiberger  Zinkhütten*)  ver-  stoiiierg 
arbeiteten  Blende  wird  behuf  Gewinnung  von  schwefliger 
Säure  in  einer  chemischen  Fabrik  (Waldmeisterhütte)  in 
einem  Ofen  mit  zwei  untereinander  befindlichen  Herden  ge- 
rostet. Der  untere  muflTelförmige  Herd  wird  von  unten  in  der 
Art  auf  7  Rostfeuerungen  durch  Steinkohlen  geheizt,  dass 
behuf  rauchloser  Verbrennung  die  gaslonnigen  Verbreiniungs- 
producte  —  unter  Zuleitung  von  Luft  noch  durch  besondere 
Züge  unter  den  Herd  —  von  der  ersten  Feuerung  über  die 
zweite^  die  der  ersten  und  zweiten  über  die  dritte  etc. 
ziehen,  daim  an  der  hintern  schmalen  Seite  in  den  oberen 
Herd  treten  und  von  liier  durch  einen  geneigten  Fuchs  in 
die  Esse  gelangen.  Durch  die  Arbeitsöffnungen,  welche  für 
beide  Herde  an  den  entgegengesetzten  Seiten  liegen,  bringt 
man  zunächst  auf  den  untern  Herd  da,  wo  sich  die  erste 
und  zweite  Feuerung  befinden,  10  Ctr.  Blende,  wendet  die 
Charge    nach    4   Stunden,    vertheilt  sie    auf   dem    nächsten 

I)  Plattmbii's  Rimtprozesse.  1856.  S.  34.  —  Oest.  Ztsclir.  1858.  S.  101. 
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leeren    Platz    des  Herdes  sO;    dass   hinter   demselben  nodi 
zwei  Drittel  der  Herdfläehe  frei  bleiben  ^    und   besetzt  den 
\  orderen  frei  gewordenen  Platz  wieder  mit  einer  Post  roher 
Blende.     Das    Fortrücken    und    P^intragen    neuer    Chai^ 
wird  alle  4  Stunden  wiederholt,  bis   nach  Einbringung  der 
sechsten  Post,  also  nach  20  Stunden,  der  untere  Herd  seine 
volle   Ladung   von  (50  Ctr.   Blende    hat.     Jetzt    wird   nach 
4  Stunden  die  vom  Ende  des  unteren  Herdes  auf  den  oberen 
geschaflfte  Post  so  weit  ausgebreitet,  dass  %  der  Herdfläche 
frei  bleiben.    Man  wiederholt  nun  alle  4  Stunden  das  Fort- 
rücken der  Blende  auf  dem  oberen  Herd,   wie  auf  dem  un- 
teren, entfernt,  wenn  auf  letzterem   sich  auch  6  Posten  be- 
linden,  die  zuerst   auf  den  untern  Herd   gesetzte  Post  gut 
gerösteter  Blende  und  gibt  unten  eine  frische   nach.    Man 
röstet  bei  diesem  Verfahren,    ohne   krählen   zu  müssen,  in 
48    Stunden   120  Cti\   Blende    mit   verhältnissmässig  wenig 
Steinkohlen  ab  und  erhält  vom   unteren  Herde  etwa  */,  des 
vorhandenen    Schwefels    als    schweflige    Säure,    welche  in 
Schwefelsäurekammern  tritt. 


Zireites  Kapitel. 

ZerkleineriiDg  der  calcinirteii  oder  gerösteteo  Erzet 

KUubarbeit.  §.  102.    Zerkleinerung  des  Galmeies.   Der  calci- 

nirte  Oalmei  wird  häutig  vor  der  Zerkleinerung  einer  Klaub- 
arbeit miter Worten,  indem  man  die  eisenschüssigen  Sorten 
von  den  reineren  trennt  und  namentlich  den  vom  Feuer 
wenig  veränderten  Kieselgahnei  aushält. 

Walzen  und  Während  aus  später  zu  erörternden  Gründen  die  schle- 

*  *^"'  sische  Zinkdestillirmethode  ein  gröberes  Korn  des  Erze^^ 
verlangt  und  ein  Zerschlagen  des  calcinirten  Erzes  bis  zur 
Haselnussgrösse  genügt,  so  ertbrdort  der  belgische  Prozess 
ein  feineres  Korn,  welches  bei  den  hartem  Galmeisorten 
durch  Walzen  (Kieselgalmeij,  \\e\  den  übrigen  aber  durch 
Mahlen  erreicht  wird.  Hierzu  dienen  hauptsächlich  Kolle^ 
niühlen  [Taf.  Vll.  Fig.  1(54 — 166),  bei  welchen  zwei  guss- 
eiserne  Walzen  a  um  eine  stehende  Welle  b  in  einem  oder 
besser    in    verschiedenen    Kreisen    auf  einer   Eisenplatte  c 
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kiifen.  Das  zerkleinte  Erz  &llt  nach  der  Mitte  zu  in  eine 
geneigte  Siebtrommel  d. 

Derartige  Vorrichtungen  gewähren  neben  geringem  Kraft- 
aufwand und  wenig  Unterhaltungskosten  eine  bedeutende 
LeiBtongsf&higkeit;  indem  z.  B.  zu  Moresnet  mit  Walzen 
von  1,60  M.  Durchmesser,  0,35  M.  Breite  und  3200  KU. 
Gewicht  in  12  Stunden  bei  einem  Kraftaufwand  von  etwa 
3  Pferden  15000—18000  Kil.  Gahnei  gemahlen  werden. 

Zu  Angleur  hat  man  die  Production  durch  Zusammen- 
wirkenlassen von  zwei  Mühlen  noch  mehr  gesteigert.  Bei 
der  obersten  Mühle,  einer  gewöhnlichen  Kaffeemühle  ähn- 
lich^ bewegt  sich  ein  abgestumpft  konischer  canelirter  guss- 
eisemer  Körper  von  etwa  IV2  Fuss  mittlerem  Durchmesser 
in  einer  entsprechend  geformten  Schaale  in  vertikaler  Rich- 
tung. Das  Q^mahlene  gelangt  aus  der  Mühle  in  eine  Sieb- 
trommel und  von  dieser  das  Siebfeine  auf  eine  gewöhnliche 
KoUermühle.  Mittelst  dieser  Vorrichtung  zerkleinert  man 
mittelst  einer  10 — 12  pferdigen  Dampfmaschine  40000 — 50000 
KiL  Gahnei  in  12  Stunden. 

§.    103.      Zerkleinerung    der    Zinkblende.      Die  Biendeier- 
Blende  bedarf  nach  dem  Rösten  keiner  weiteren  Zerkleine-  "^** 

rung,  da  eine  solche  schon  vor  demselben  geschehen  muss 
(S.  647)  und  zwar  mittelst  Walzens  oder  auf  Kollermühlen, 
wenn  sie  nicht  schon  bei  der  Aufbereitung  in  passendem 
Aggregatzustande  erfolgt 


Drittes  Kapitel. 

Gattiren  imd  BeschickeD  der  Zinkerze. 

§.  104*  Gattiren.  Zur  Erzielung  eines  mittleren  Zw^ck. 
MetaÜgehaltes  bei  verschieden  reichen  Erzen,  namentlich 
aber  zur  Conservinmg  der  Destillationsgefässe  müssen 
stark  basische,  Eisenoxyd  und  Kalk  enthaltende  Erze  mit 
kieseligen  und  thonigen  vermengt  werden.  Solche  eisen- 
ozydreichen  Erze  entziehen  den  Destillirgefassen  Kiesel- 
siiire,  die  entstehenden  Löcher  veranlassen  Zinkverluste, 
es  fliesst  bei  Muffehi  die  gebildete  Schlacke  durch  deren 

Kurlt  HUtttnkond«.  8.  Aafl.  n.  42 
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Boden  und  es  wird  auch  der  Herd  von  derselben  Btnk 
angegriflfen.  Durch  Anwendung  glasiiter  Mufieln  ^)  hat  man 
2.  B.  auf  der  Hütte  zu  Steinfurt  die  Schwieri^eiten  zu 
beseitigen  gesucht,  welche  die  sehr  eisenreiohen  Wies- 
locher  Sand-  und  Schlammerze  Teranlassten.  Besonders 
schädlich  fiir  die  Thongefässe  ist  ein  Gehalt  des  Erzes  an 
Bleioxyd,   welches  sehr  leichtflüssige  Bleisificate  liefert. 

Da  der  Destillationsprozess  bei  der  schlesisohen  Me- 
thode länger  dauert,  als  bei  der  belgischen,  so  leiden  dabei 
die  Gefässe  durch  basische  Erze  weit  mehr,  als  bei  letzterer. 

Zweck.  §.105.    Beschicken.    Zur  Reduction  des  Zinkoxydes 

wird  das  Erz  mit  45  —  46  %,  selten  bis  dem  gleichen  Ge- 
wichte eines  Gemenges  von  mageren,  möglichst  schwefel- 
und  schieferfreien  Steinkohlen  und  Koksklein  beschickt 
(auf  100  Kilogr.  Erz  mit  1  Scheffel  Kohlen  ä  45--46  Kilogr.). 
Beide  Materialien,  für  sich  angewandt,  geben  kein  so  gutes 
Zinkausbringen,  als  ein  Gemenge  zu  etwa  gleichen  Theflen. 
Steinkohlen  wirken  zwar  kräftiger  reducirend,  als  Koks 
allein,  indem  wahrscheinlich  die  anfangs  entwickelten  Stein- 
kohlengase  beim  Durchdringen  des  Erzes  sehr  feinssertbeil- 
ten  Kohlenstoff  absetzen;  aber  die  gleichzeitig  entstehenden 
Wasserdämpfe  scheinen  die  Bildung  des  später  zu  erwähnen- 
den Zinkstaubes  zu  befördern.  Durch  theilweise  Ersetsong 
der  Steinkohlen  durch  Koks  wird  die  Menge  der  WaB8a^ 
dämpfe  vermindert.  Ausser  als  Reductionsniittel  wirkt  der 
Ueberschuss  an  Kohle  als  Auflockerungsmittel.  Um  das 
Zink  vollständiger  bei  niedriger  Temperatur  auszutreiben,  , 
gibt  man  wohl  auf  manchen  Hütten  einen  Zusatz  von  Koch- 
salz, welches  gleichzeitig  zum  Glasiren  der  Thongefiisse 
dient.  Kieselgalmei  wird  zwar  bei  sehr  hoher  Tempera- 
tur schon  durch  Kohle  allein  zerlegt^),  indess  muss  nun 
die  Abscheidung  des  Zinkes  bei  niedrigerer  Temperatur  durch 
einen  Zuschlag  von  kalkigen  Erzen  oder  von  Kalk,  -^ 
nach  Schoonbboodt")  von  15  —  25%  —  befördern.    Zu 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  iseo.  S.  92. 

2)  Pbrct,  Metallurgy.  I,  6S7,  596. 

8)  Aemsiioaud*8   G^e  indostriel,   Jan.  1860.    p,  46.    —   Drf«^ 
Bd.  157.  S.  61. 
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CsBtrillon^)  in  Spanien;  wo  seit  etwa  10  Jahren  Zinkgewin- 
nnng  nach  belgischer  Methode  stattfindet^  wird  ebenfalls  der 
Kieselgalmei  mit  Kalk  beschickt  Zinkische  Ofenbrüche, 
je  nach  ihrer  Dichtigkeit  uncalcinirt  oder  calcinirt  und  mehr 
oder  weniger  zerkleint,  bedürfen  mehr  Kohle,  als  Galmei, 
und  werden  entweder  für  sich  oder  mit  fetzterem  verarbeitet 

Da  die  Reduction  des  Zinkoxyds  hauptsächlich  durch  Verfahr« 
Kohlenozydgas  geschieht,   so  bedarf  es  kemer  sehr  innigen 
Mengong  des  Erzes  mit  Kohle  und  letztere  ist  zweckmässiger, 
um  das  Eindringen  des  Kohlenoxydgases  zu  erleichtem,  in 
Erbsen-  bis  Hasebiussgrösse,  als  in  Pulverform  anzuwenden. 

Um  bei  der  belgischen  DestiUationsmethode  in  Röh- 
ren möglichst  viel  Beschickung  in  letzteren  zu  lassen  und 
dadurch  eine  Brennmaterialersparung  herbeizuführen,  wen- 
det man  das  Erz  in  feinzertheiltem  Zustande  an,  befeuch- 
tet die  Beschickung  zur  Verhütung  des  Stäubens  und 
drftckt  sie  fest  in  die  Röhren  ein.  Dagegen  nimmt  man 
beim  schiesischen  Ofenbetriebc  das  Erz  am  besten  in 
Haaelnussgrösse,  weil  beim  Einwerfen  der  trocknen  Be- 
f^liiAVfiiig  in  die  Muffeln  sich  zu  stark  zerkleintes  Erz  in 
Folge  seines  grösseren  specifischen  Gewichts  von  den  Re- 
dnctionskohlen  trennen,  meist  auf  den  Boden  der  Muffeln 
Callen  und  ein  verringertes  Metallausbringen  stattfinden  würde. 
Kommt  ein  stark  zerkleintes  Erz,  z.  B.  Blende,  zur  Ver- 
hüttang, so  feuchtet  man  die  Kohle  etwas  an,  damit  das 
Erzpulver  an  derselben  anhaftet. 

Das  Beschicken  geschieht  durch  Vermengen  der  Ma- 
terialien in  einem  Holzkasten  (Taf.  VIII.  Fig.  204)  mit  oder 
ohne  Zusatz  von  Wasser.  Ein  Zusatz  von  4  —  5  %  Koch- 
sais za  den  ersten  3  —  4  Beschickungen  trägt  zum  innem 
Veiglasen  der  Destillationsgeftlsse  beL^) 


1)  Tümbk's  Bericht  über  die  Lond.  Industrieausst.  v.  1862.    Wien 
1888.  8.  21. 

2)  Bgwfd.  IX,  562. 
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IL  AbBchnttt. 

Zinkdestillation. 

Theorie.  §.  106.   Allgemeines.    Wird  die  EnbeschickiiDg  m 

einem  passenden  Destülirge&sse  mit  Vorlage  bei  hinreicbender 
Temperatur  (S.  637;  erhitzt,  so  treten  bald  nach  dem  Laden 
der  GeßUse^  unter  stürmischer  Entwicklung  von  Steinkohlen- 
gasen ;  Zinkdämpfe  in  die  Vorlage.  Da  letztere  anfiuigs 
noch  nicht  die  erforderiiche  höhere  Temperatur  zur  Um- 
wandlung der  Zinkdämpfe  in  flüssiges  Zink  beatzt  und  bei 
ziemlich  niedriger  Temperatur  im  Ofen  absichtlich  kühl  ge- 
hahen  wird,  so  geben  die  Zinkdämpfe  ein  pulverförmiges 
Sublimat(Zink8taub9  Zinkgrau,  Poussiere),  welches  durch 
die  rapide  entwickelten  Steinkohlengase  theilweise  mit  fort- 
gerissen wird,  beim  Zusammentreffen  desselben  mit  Luft  an 
der  Mündung  der  Vorlagen  mit  grünlich  weisser  Flamme 
verbrennt  ^)  und  die  nächsten  Partien  gelblich  weiss  be- 
schlägt Man  pflegt  dieses  Product,  welches  im  Wesent- 
liehen  aus  feinzertheiltem  metallischen  Zink,  Zinkoxyd  — 
durch  Wasserdämpfe  aus  den  Steinkohlengasen  und  durch 
die  Luft  in  den  Vorlagen  gebildet  —  und  flüchtigen  Be- 
standtheilen  (Cadmium,  Antimon,  Arsen  etc.)  besteht,  in  vor 
die  Vorlagen  gesteckten  Gef&ssen  aufzufangen  und  dem- 
nächst wieder  zu  gute  zu  machen.  Da  der  Zinkstaub  von 
unreineren  Erzen  stets  ein  hartes  Zink  gibt,  so  sucht  man 
seine  EIntstehung  möglichst  zu  beschränken  (z.  B.  durch 
theil weises  Ersetzen  der  Reductionskohlen  durch  Koks,  S. 
658),  gewinnt  aber  davon  immer  noch  9 — 10%  der  ganzen 
Production. 

Hat  nach  einigen  Stunden,  etwa  2  —  3  Stunden  vom 
Chargiren  ab,  die  Vorlage  eine  höhere  Temperatur  ange- 
nonmien,  so  condensirt  sich  das  Zink  darin  meist  in  flüssi- 
gem Zustande  und  die  Zinkstaubbildung  nimmt  immer  mehr 
ab;  dauert  aber  bis  zum  Ende  der  Destillation.  Dieses  wird 
dadurch  angezeigt,  dass  bei  allmälig  verstärkter  Feuerung 

1)  d*Abcet,  über  Brennbarkeit  des  Zinks:  Becaeil  de  la  soci^  po- 
lytechnique,  par  Mou&oa.  3  sdr.  Tom.  10.  p.  112.  Nach  Am- 
DSBWB  gibt  in  Sauerstoff  verbrennendes  Zink  1801  Wärmeeiiihei- 
ten,  während  Eisen  4184  gibt 
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aü  der  Mttndung  der  Vorlage  gar  keine  oder  nur  noch  eine 
kleine  Zinkflamme  zum  Vorschein  kommt.  Verschwindet 
dieselbe  zu  früh;  so  sind  gewöhnlich  die  DestillirgefUsse 
schadhaft  geworden,  durch  die  Ritzen  derselben  zieht 
Loft  ein  und  das  etwa  destillirte  Zink  ist  stark  oxydirt. 
Das  Zink  wird  entweder  noch  flüssig  in  eiserne  Formen 
g^;o8sen  (belgische  und  schlesisch  -  belgische  Methode),  oder 
dmsaelbe  tropft  aus  den  Vorlagen  in  Reservoirs  (Tropflöcher), 
erstarrt  darin  und  muss  dann  nochmals  in  thönemen  oder 
eisernen  Kesseln  umgeschmolzen  werden.  Unreines  Zink 
wird  dabei  einer  Läuterung  unterworfen. 

Nachdem  dann  die  Rückstände  aus  den  Destillirge- 
iisaen  gezogen  und  etwaige  Ansätze  aus  denselben  aus- 
geräumt worden^  gibt  man  eine  neue  Charge. 

Die  Reduction  findet  gleich  gut  statt,  mag  man  Gal- 
mei  oder  gut  geröstete  Blende  von  gleichem  Zinkgehalt 
anwenden,  zuweilen  reducirt  sich  letztere  leichter,  als  ein 
kieseliger  Galmei.  Dagegen  stellt  sich  aus  angegebenen 
Qründen  (S.  630,  648)  die  Blendeverhüttung  in  ökonomischer 
Hinsicht  und  was  die  Reinheit  des  Zinks  anbetrifft,  imgün- 
stiger,  als  die  Arbeit  mit  Galmei. 

Die  Zinkdestillirmethoden,  welchen  sämmtlich  die  vor- ZinkdMtuUr- 
stehende  Theorie  zum  Grunde  liegt,  unterscheiden  sich  " 
wesentlich  nach  der  Gestalt  der  Destilliröfen  und  namentlich 
der  Gefässe  zum  Erhitzen  des  Erzes,  indem  man  die  Destil- 
lation in  Muffeln  (schlesische  Methode),  in  mehr  oder 
weniger  horizontalen  Röhren  (belgische  Methode), 
in  Tiegeln  (englische  Methode)  und  in  vertikalen 
Röhren  (kärnthner  Methode)  ausfiilirt.  Letztere  beiden 
Methoden  werden  kaum  noch  angewandt  und  die  Zinkge- 
winnung in  Schacht-  und  Flammofen  ist  zeither  auch  nur 
eine  versuchsweise  gewesen,  so  dass  es  sich  bei  Auswahl  einer 
Destillirmethode  nur  um  die  belgische  oder  schlesische  handelt. 

Die  Hauptbasis  für  die  Zinkerzeugung  aus  nicht  zu  ar-  Basis  för  die 
men  oder  zu  theuren  Erzen  sowohl,  als  auch   für  die  Aus-       ^^^g 
wähl  des  Destillirverfahrens  bilden  hauptsächlich  die  Preise 
es  d  Brennmaterials  und  Thones.    Bei  dem  jetzigen  Stande 
der  Zinkgewinnung   ist   z.   B.    in   Belgien   nur  dann  noch 
ein  Hüttenbetrieb  vortheilhaft,  wenn  der  Preis  der  Kohlen 
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nicht  über  15  Fr.  pro  1000  Kilogr.  und  der  f&r  ein  gMcb« 
Gewicht  Thon  nicht  über  35  Fr.  bei  Erzen  mit  46  %  Zink 
steigt. 

Der  Hüttenbetrieb  gestaltet  sich  um  so  ▼ortheilhnfler, 
je  geringer  die  Transportkosten  für  'Ene,  Thon  und  nament- 
lich Kohlen  sind,  indem  sich  der  Verbrauch  von  dienen  dra 
Materialien  etwa  so  stellt,  dass  50  %  auf  Kohlen,  35  %  aof 
Erze  und  15  %  auf  Thon  konunen.  Man  muss  deshalb  das 
Erz  zu  den  Kohlen  führen. 

^ergleiehnng         Bei  der  Auswahl  und  Vergleichung*)  der  Zinkgewinnungi- 

ir^nngtmt-  ^^thoden  kommen  hauptsächlich  folgende  Puncte  in  Betradit: 
thodeo.  1)  jy^j.  p^^ig  ^jjj  ^jg  Qualität  der  Kohlen.    Ab 

Angewandte  Brennmaterial  bedarf  es  zur  Hervorbringung  der  erforderlicheD 
'  hohen  Temperatur  einer  guten  Steinkohle;  seltener,  und 
dann  gewöhnlich  mit  zu  bedeutenden  Kosten,  sind  Holz 
[Achenrain*),  Bleiberg  und  RaibP),  Davon*)]  und 
Torf*)  in  Anwendung  gekommen.  Oefen  mit  Gasfeuerung*) 
haben  sich  in  Oberschlesien  wegen  zu  rascher  Zerstörung 
des  Feuerungsraumes  nicht  bewährt. 

Steinkohlen-         jß  belffischen  Oefen,  wo  die  Röhren  von  der  Flamme 

▼erbimuch.      .  ,  . 

rings  umspielt  werden,  ist  der  Kohlenverbrauch  genngor, 
als  bei  den  andern  Destillirmethoden,  bei  welchen  die  Blamme 
den  Boden  der  Gefäfise  (Muffeb,  Tiegel)  nicht  triflft  Auf 
1  Ctr.  Rohzink  kommen  in  Belgien  6—8  Ctr.  fette,  in  Schlesicii 
10—15,  selbst  20  Ctr.  magere  und  in  England  an  25  Ctr.  gute 
Steinkohlen ;  bei  dem  nicht  continuirlichen  Betriebe  der  kämth- 
ner  Methode  ist  die  Wärmeausnutzung  am  unvollständig- 
sten. Sind  die  Kohlen  mager  und  brennen  nur  mit  kurwr 
Flamme  (Oberschlesien),  so  lässt  sich  wegen  der  grossen 
Entfernung  der  oberen  Röhren  vom  Roste  die  belgische  Me- 
thode gar  nicht  anwenden.  Hätte  man  in  Oberschleaien 
gleich  reiche  Erze  und  gleich  gute  Kohlen,  wie  in  BelgieO) 

1)  Ann.  d.  min.    1840.    livr.  1.   p.  85;    1844.  livr.  2.  p.  275;    l^- 
livr.  5.  p.  541.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  101 ;  1861.  S.  480. 

2)  Bgwfd.  p:,  289,  305. 

8)  Oesterr.  Ztschr.  1858.  S.  6. 

4)  Bgwfd,  VI,  377;  IX,  810. 

5)  Bgwfd.  V,  817. 

6J  Kakst.,  Arch.  2  B.  XXIU,  729.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  &  Ht 
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so  würde  bei  der  schlesischen  Methode  der  Verbrauch  an 
letsteren  weit  unter  10  —  15  Ctm.  pro  Ctr.  Rohzink  herab- 
gehen, aber  doch  immer  etwas  höher  bleiben,  als  bei  der 
belgischen  Methode. 

Fette  Kohlen  gestatten  die  Vortheile  der  Elinkerrost- 
feuerung  (Bd.  I.  S.  181),  wie  in  Belgien,  Westphalen, 
England  etc.,  während  sich  bei  mageren  Kohlen  eine  zu 
aschenhaltige,  trockene  Schlacke  bildet,  welche  bei  heller 
BoBtfeuerung  von  oben  entfernt  werden  muss.  Die  aus  den 
FetÜLohlen  entstehenden  Koks  sind  aufgebläht,  porös  und 
leichter  verbrennUch,  als  wenig  oder  gar  nicht  aufgeblähte 
Koks  in  verschiedenen,  nicht  zusammenhängenden  Bruch- 
stücken. Fette  Kohlen  entwickeln  beträchtliche  Mengen 
Gas,  welches  im  Ofen  eine  gewisse  Spannimg  erhält  und  in 
Folge  dessen  beim  Verbrennen  eine  anhaltende,  starke, 
einen  regelmässigen  Betrieb  gestattende  Gluth  hervorbringt. 
Magere  Kohlen  geben  anfangs  auch  viel  Gase,  deren 
Spannung  aber  bald  nachlässt,  weshalb  man  zur  Erreichung 
desselben  Zweckes  mehr  davon  aufwenden  muss  und  nur 
durch  jedesmaliges  Aufgeben  grosser  Quantitäten  Kohle  den 
Ofen  periodisch  in  starke  Gluth  versetzen  kann. 

Die  Bestrebimgen ,  durch  Vergrösserung  der  Destillir-  Erstrtbt 
gdfSsse  oder  Vermehrung  der  Anzahl  derselben  zu  einer 
Brennmaterialersparung  und  Erhöhung  der  Production  zu 
gelangen,  haben  nicht  immer  zum  gewünschten  Ziele  geführt, 
indem  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  die  Zinkverluste 
sehr  stiegen,  der  Thonverbrauch  grösser  wurde  und  der 
Brennmaterialverbrauch  nur  imbedeutend  oder  gar  nicht,  bei ' 
erschwerter  Arbeit,  abnahm.  Während  an  den  belgischen 
Oefen  nur  wenig  verändert  worden,  so  ist  bei  den  schlesi- 
schen Oefen  durch  Ableitung  der  Flamme  nach  unten  (bei- 
gisch-schlesisches  System),  so  wie  durch  Anbringung 
von  2  Muffelreihen  über  einander  (Doppelmuffelöfen  zu 
Birkengang  bei  Stolberg)L  eine  nicht  unbedeutende  Brenn- 
materialersparung erzielt.  Eine  solche  gewährt  auch  neben 
Verminderung  der  Arbeitslöhne  und  bei  grösserer  Ueber- 
sichtlichkeit  eine  sorgfältige  Calcination  des  Erzes  (S.  644) 
und  das  Brennen  der  Muffeln  durch  die  abgehende  Flamme 
der   schlesischen  Oefen.     Bei  belgischen  Oefen  Hesse  sich 


nuig. 
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Aehnliches  erreichen^  aber  man  vermeidet  zur  Eriiahung 
einer  gleichmässigen  Destillation  und  eines  besseren  Ausbrin- 
gens meist  die  Nebenbenutzung  der  Feuergase,  sowie  auch 
bei  den  neueren  belgisch -schlesischen  Oefen  (S.  646). 

verth  der  2)  Der  Preis  und  die  Qualität  des  Thones.    Die 

Tionsorten.  ^^.^^  ^^^  feuerfesten  Thones  (Bd.  L  S.  355)  zu  den  De8tilli> 
gefasseu;  zimi  Ofenbau  etc.  bildet  einen  der  wichtigsten 
Puncte  fiir  die  Zinkgewinnung/ welche  in  hohen  Tempen- 
turen  geschieht^  und  die  Sorgfalt^  mit  welcher  die  feuerfesten 
Materialien  ^)  dargestellt  werden^  hat  den  wesentlichsten  £in- 
fluss  auf  den  Erfolg  des  Betriebes.  Durch  Aussetzung  von 
Prämien  fiir  die  Schmelzer  und  die  MtLjBTel-  und  Röhrenförmer, 
deren  Gefasse  am  längsten  halten^  sucht  man  eine  möglichat 
lange  Dauer  derselben  zu  erzielen. 

Der  ausgezeichnetste  Thon  für  Zinkhütten  ist  der  bel- 
gische Thon  von  Andenne*)  (Bd.  I.  S.  357),  so  dass  ist- 
selbe  in  England  selbst  (bei  Swansea)  nicht  durch  die  guten 
englischen  und  schottischen  Thone')  (Bd.  I.  S.  356) 
ersetzt  werden  kann.  Weniger  feuerbeständig  sind  viele 
rheinischen  Thone  (Bd.  I.  S.  358)  —  rühmlichst  bekannt 
sind  die  Vygenschen  feuerfesten  Producte*),  —  desgleichen 
die  in  Oberschlesien  angewandten  polnischen  Thone.*) 
inbereHnng  Vor  seiner  Verwendimg  wird  der  getrocknete  feuerfeste 

'  Thon  durch  Handrammen  (Lydogniahütte),  meist  aber  unter 
Kollermühlen  (S.  656)  zerkleint,  welche  durch  Pferde  (Sil e- 
siahütte)  oder  durch  Dampfkraft  (Belgien,  Westpha- 
len)  in  Bewegung  gesetzt  werden. 


1)  Ueber  feuerfeste  Materialien:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  835,  389, 
488;  1862.  S.  116,  262,  327.  —  Berggeist  1861.  No.  104;  1862. 
No.  48.  —  Präfang  des  Thones  auf  seine  FenerbeständigkeH 
nach  Bischoff:  Dimol.,  Bd.  169.  S.  64;  Bd.  161.  S.  208,  291; 
Bd.  164.  S.  116.  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  408;  1862.  S.  18.  - 
Prüfung  nach  Otto  im  SEFSTBöM^schen  Ofen:  Dinol.,  Bd.  163. 
S.  193;  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  263,  240.  —  W.  Paulbsbm,  die 
natürlichen  u.  feuerfesten  Thone.    Weimar  1862. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  262. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  116.  —  Turnbr's  Ber.  über  d.  Lond.  Ind.- 

Aosst  von  1862.  Wien  1863.  S.  22. 
4)  Berggeist  1861.  No.  104. 
6)  B.  XL,  h.  Ztg.  1861.  S.  481.  —  Dinol.,  Bd«  169.  S.  2S8. 
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Beim  «chlesischen  Zinkdestillirverfahren  verbraucht  Thonver- 
man  weniger^  aber  Bchwienger  und  langsamer  anzufertigende 
Thongeftsse;  als  bei  dem  belgischen;  weil  die  nur  an 
beiden  Enden  unterstützten  Röhren  leichter  reissen  und  sich 
krOmmeQ;  als  die  mit  ihrem  Boden  aufstehenden  MuiSeln. 
Auf  1  Ctr.  produdrtes  Zink  kommen  etwa  3  Fr.  filr  Röhren 
und  2  Fr.  für  Muffehi.  Die  Thongefässe  der  englischen 
Tiegelöfen  halten  sehr  lange,  weshalb  man  bei  sehr  billi- 
gen Steinkohlen  den  englischen  Prozess  wohl  noch  hier  und 
da  in  England  findet  [Neath^)  bei  Swansea].  Ein  weniger 
feuerbeständiger  Thon  (Oberschlesischer  Thon)  kann 
sich  noch  zur  Herstellung  von  Muffeln  eignen,  wenn  er  für 
den  belgischen  Röhrenofenbetrieb  nicht  mehr  passt.  Wollte 
man  die  zur  Verflüchtigung  des  Zinks  in  den  oberen  Röhren 
erforderliche  Hitze  erzeugen,  so  würden  die  unteren  Röhren 
aus  solchem  Thone  nicht  widerstehen. 

Während  in  Oberschlesien  die  magere  Beschaflfenheit 
der  Steinkohlen,  der  höhere  Preis  des  minder  feuerbeständi- 
gen Thones  und  der  geringere  Metallgehalt  der  Erze  nur 
eine  Anwendung  von  Muflfelöfen  zulassen,  so  arbeiten  bel- 
gische und  westphälische  Zinkhütten  theils  nach  belgischem 
(Moresnet,  Angleur,  St.  Leonard,  Mühlheim  an  der 
Rohr)^  theils  nach  schlesischem  System  (Flöne,  Valentin 
Coeq,  Borbeck,  Stolberg),  wobei  nahe  dieselben  Dar- 
stellungskosten bei  gleich  günstigen  Verhältnissen  zur  Be- 
scha£Fung  von  Kohlen^  Erzen  und  Thon  erwachsen  (siehe 
§.  119  A.).  Der  Mehrverbrauch  an  Thon  bei  Röhren  wird 
durch  den  Minderverbrauch  an  Steinkohlen  gegen  Muffeln 
nahe  ausgeglichen.  In  Belgien  kommt  der  feuerfeste  Thon 
etwa  noch  einmal  so  theuer,  als  die  Kohlen,  und  man 
wird  unter  sonst  gleichen  Umständen  nach  dem  Schwanken 
dieses  Verhältnisses  in  dieser  oder  jener  Gegend  das  eine 
oder  andere  System  der  Zinkverhüttung  vorziehen.  Wie 
bereits  (S.  662)  angeführt,  erzielt  man  in  Belgien  nur  noch 
einen  Gewinn,  wenn  bei  Erzen  mit  45  7o  Zink  1000  Kilogr. 
Kohlen  nicht  über  15  Fr.  und  1000  Kilogr.  Thon  nicht  über 
35  Fr.  kommen. 


1)  B.  o.  h.  Ztg.  t86l.  S.  430. 
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Nach  einer  älteren  Angabe  stellen  sich  s.  B,  jdie  Kosten 
für  lOOOKilogr.  verarbeiteten  Galmei  auf  der  Stoiberger 
Hütte  (Schlesische  Methode)  zu  denen  auf  der  Altenber- 
ge r  Hütte  zu  Moresnet  (Belgische  Methode)  wie  folgt: 

Stolberg.     Altenberg. 

Für  Muffehi  oder  Röhren  etc.     .    0,941  Fr.    8,913  Fr. 
,,    feuerfeste   Steine,  Eisen, 

Stahl  etc 2,140  „      6,513  „ 

„    SteinkoUen 22,887  „     18,477  „ 

„    Arbeitslöhne 13,020  „     14,226  „ 

38,988  Fr.  48,129  Fr. 
Für  1000  Kilogr.  ausgebrachtes 

Zink 195,235  „  160,430  „ 

Der  Preis  der  Steinkohlen  ist  auf  beiden  Werken  su 
11  Fr.  pro  lOOOKilogr.  angenommen. 

Die  Differenz  zu  Gunsten  Stolbergs  beträgt  9,141  Fr. 
Berechnet  man  aber  die  Kosten  auf  1000  Kilogr.  ausgebrach- 
tes Rohzink,  so  stellt  sich  der  Nutzen  zu  Gunsten  der  Alten- 
berger  Hütte  heraus,  was  seinen  Grund  in  dem  grösseren 
Zinkgehalt  des  behandelten  Galmeies  und  nicht  in  der  an- 
gewandten Methode  hat.  Je  reicher  das  Erz,  um  so  mehr 
gehen  die  Kosten  herab  (S.  640). 

In  §.  119  A.  ist  eine  Zusammenstellung  der  Darstelluogs- 
kosten  für  100  Kilogr.  Zink  beim  Arbeiten  nach  dem  bel- 
gischen (Moresnet)  und  belgisch-schlesischen  System  (Va- 
lentin Cocq)  gegeben. 
Eipfliiu  anf  3)  Der  Zinkgehalt  der  Erze.     Die  Verhüttbarkeit 

der  DestiUir-  ^rm^rer  Erze  wird  stets  von  den  Preisen  der  Kohle,  des 
methode.  Thons  und  der  Arbeitslöhne  abhängig  sein.  Bei  den  in 
Belgien  gegebenen  Preisen  der  genannten  Erfordernisse 
(S.  665)  können  Erze  unter  40  %  Zinkgehalt  nicht  mehr 
mit  Vortheil  verhüttet  werden,  in  Schlesien  dagegen,  wo 
jene  niedriger  sind,  noch  Erze  mit  18 — 20%.  Das  Aus- 
bringen in  Muffeln  ist  grösser,  als  in  Röhren,  indem  bei  der 
längeren  Dauer  des  Prozesses  die  Rückstände  in  ersteren 
ärmer  ausfedlen,  weshalb  für  ärmere  Erze,  welche  keine 
grossen  Zinkverluste  vertragen  können,  sich  die  schlesische 
Methode  empfiehlt  und  zwar  auch  noch  um  deswillen,  we3 
sich  bei  den  zinkarmen,   an  Erden  und  Eisenoi^d  reichen 
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Erzen  mehr  oder  weniger  gefrittete  Ansätze  bilden,  welche 
gewaltsam  losgebrochen  werden  müssen.  Dabei  widerstehen 
Muffeln  besser,  als  Röhren. 

ErfEduimgsmässig bringt  manin  den  älteren  schlesischen  Zinkaut- 
Oefen  (in  Oberschlesien  aus  Erzen  mit  20%  Zink  15%)  mehr  ""«•"• 
Zisik  aus,  als  in  den  neueren  belgisch- schlesischen  (bei 
Qalmei  sind  13,  bei  Blende  15  — 16  %  Zinkverlust  gestattet), 
was  seinen  Qrund  in  dem  Mangel  der  Essen  an  ersteren  zu 
haben  scheint  Während  in  schlesischen  Oefen  bei  geringen 
Yorletzungen  der  Thongefässe,  in  Folge  der  vorhandenen 
P^ressung  der  Verbrennungsgase,  der  Zinkverflüchtigung  ent- 
gegen gewirkt  wird,  so  findet  in  den  belgisch -schlesischen 
Oefen  mit  Essen  mehr  ein  Saugen  und  somit  eine  grössere 
Zinkverflüchtigung  statt. 

Je  reicher  ein  Erz  ist,  um  so  geringer  braucht  die  Tem- 
peratur beim  Destilliren  zu  sein;  je  grösser  die  Production, 
um  so  weniger  Arbeitslöhne  pro  Ctr.  ausgebrachtes  Zink 
braucht  man  zu  geben.  Danach  ist  das  Zink  um  so  billiger 
danusteDen,  je  reicher  das  Erz. 

4)  Der  Aggregatzustand  der  Erze.    Für  Erze  von  EinfluB«  auf 
gröberem  Eom  eignen  sich  besonders  Muffelöfen  (S.  659),  ^*  DeamMr- 
fär  Schliege  mehr  Röhrenöfen  (S.  659)  in  Bezug  auf  das    methode. 
Metallausbringen.     Da  Blende  behuf  ihrer  Verröstung  stets 

in  stark  zerkleintem  Zustande  zur  Destillation  gelangt,  so 
wird  sie  am  zweckmässigsten  in  Röhren  behandelt  (Mühl- 
heim, Linz,  Corphalie  etc.),  während  indess  Localver- 
hältnisse,  z.  B.  hohe  Thonpreise,  nur  die  schlesische  Methode 
zuliasig  machen  können  (B orbeck).  Je  nach  den  Local- 
preisen  wird  Galmei  von  gröberem  Korn  in  Muffeln  (Ober- 
schlesien,  Stolberg,  Westphalen)  oder  fein  gemahlen 
in  Bohren  (Moresnet,  Belgien,  Iserlohn)  destillirt. 

5)  Die  Qualität  der  Erze  hinsichtlich  der  frem-  SchädUcher 
den  Beimengungen.     Die   basischen  Oxyde  greifen  die     fremder 
Thongefitose  um  so  mehr  an,  je  länger  der  Destillationspro-     Oxyde. 
zess  dauert  und  je  mehr  die  Erze  mit  den  inneren  Wänden 

der  Thongeftsse  in  Berührung  kommen,  weshalb  ihre  Wir- 
kung beim  schlesischen  Prozess  grösser  ist,  als  beim  belgi- 
schen. Daher  eignen  sich  eisenhaltige  Blenden  omd  Galmeie 
mehr  für  letzteren;  der  in  grobem  Korn  angewandte  (Sabaei 
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gibt  weniger  Berührungspuncte  mit  den  inneren  Wänden 
der  Gef^se,  als  die  feingemahlene  Blende.  Entstehen  flfift- 
sige  Schlacken  bei  der  Destillation,  so  können  dieselben  bei 
der  Neigung  der  Röhren  besser,  als  in  Mnffeln,  nach  yorn 
gelangen,  wo  sie  bei  der  hier  herrschenden  niedrig^en  Tem- 
peratur weniger  fressend  wirken.  Bei  einem  grosseren  Blei- 
gehalt der  Erze  können  jedoch  die  st&rker  erhitzten  Röhren 
mehr  angegriffen  werden,  als  Muffeln,  indem  sich  das  gros- 
sentheils  reducirte  Blei  auf  den  von  der  flamme  nicht  ge- 
troffenen kühleren  Boden  der  letzteren  begibt  Aermere 
Erze,  welche  schwer  und  nur  gewaltsam  auszuräomende  An- 
sätze bilden,  verarbeitet  man  besser  in  den  dauerhafteren 
Muffeln,  als  in  Röhren. 
MriUpngd.  J^sLch  George,  Darlinotox  und  Price')  wirken  soldie 
Einiutses.  Erze  nicht  mehr  zerstörend  auf  die  Thongefässe,  wenn  man 
sie  vorher  mit  Steinkohlentheer  in  geschlossenen  Oe- 
fässen  bis  zur  Verkohlung  des  Theers  erhitzt.  Auch  ist  ein 
Glasiren*)  der  Retorten  nicht  nur  gegen  den  21inkTerliist, 
sondern  auch  zur  Schonung  derselben  wirksam.  Als  Glasirangs- 
mittel  sind  schmelzbare  Salze  oder  Oxyde  von  Alkalien, 
alkalischen  Erden,  Eisen,  Blei  etc.  angewandt.  Eine  Glasur 
mit  Eisenhohofenschlacken  gewährt  gute  Dienste.  GateIt 
LiER^)  überstreicht  die  in  einem  Abwärmofen  getrockneten 
Muffeln  vor  dem  Brennen  mit  dem  Glasurmaterial  (Koch- 
salz, Chlorblei,  Manganchlor ür  etc.),  welches  im  Wasser  auf- 
gelöst oder  darin  suspendirt  ist 
Prodnetion.  6)    Die    Grösse    der   Production.     Die    belgischen 

Oefen  liefern  in  derselben  Zeit  mehr  Zink,  als  die  schle- 
sischen,  dagegen  haben  letztere  eine  längere  Ofencam- 
pagnendauer,  welche  zu  der  grösseren  Zinkproduction  in 
den  belgischen  Oefen  in  einem  etwa  umgekehrten  gleichen 
Verhältniss  steht,  so  dass  auf  beide  ungleich  lange  Cam- 
pagnen  durchschnittlich  dasselbe  Zinkquantum  zu  reeb- 
nen ist.  Wegen  der  grösseren  Production  will  man  z.  B. 
auf  dem  Hüttenwerke  zu  Moriston  bei  Swansea  die  vo^ 
handenen   schlesischen   Oefen    allmälig  durch   belgische  er- 

1)  Peecy,  Metallurg/.  I,  694. 

t)  B.  u.  h.  Ztg.  18S0.  S.  92;  1861.  S.  40;  1868.  S.  140. 

t)  Dm«.. ,  Bd.  168.  S.  167. 
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setzen.  In  En^and  zieht  man  ftir  die  unreinen  und  schwerer 
zu  reducirenden  Erze  auch  sonst  häufig  die  belgischen  Oefen 
Tor^  welche  durch  die  ganze  Füllung  die  Hervorbringung 
einer  gleichmässigen  höheren  Temperatur  neben  Brenn- 
materialersparung  zulassen  ^  allerdings  aber  etwas  mehr 
und  schwierigere  Arbeit  verursachen ;  als  schlesische  Oefen. 

7)  Die  Anlagekosten  sind  bei  einem  älteren  schle- Anlag^kosuo. 
sischen  Ofen^)  geringer^  als  bei  einem  belgischen  (2  zusam- 
mengebaute schlesische  Oefen  kosten  an  3000,  ein  belgischer 

8000  Fr.)  9  dagegen  kommt  ein  neuerer ,  grösserer  belgisch- 
schlesischer  Ofen  höher ,  als  ein  belgischer  zu  stehen.  Die 
schlesischen  Oefen  machen  längere  Campagnen  (durchschnitt- 
lich 20  Monat),  als  die  belgischen  (15  Monat),  und  die  Ke- 
paratorkosten  bei  ersteren  sind  durch  die  mögliche  Anwen- 
dung von  feuerfester  Masse,  welche  au%estampft  wird, 
billiger. 

8)  Die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter  muss  beim  ö«»«Wckllch- 
belgischen  Betrieb  grösser  sein,  als  beim  schlesischen.    Auch    Arbeiter. 
ist  die  Arbeit  bei  ersterem,  namentlich  in  der  heissen  Jahres- 
zeit, anstrengender.     Ein  neuer  Arbeiter  wird   sich  danach 

beim  schlesischen  Betrieb  fiiiher  eingewöhnen,  als  beim  bel- 
gischen. Während  die  Arbeitslöhne  bei  den  älteren  schlesi- 
schen Oefen  geringer  sind,  als  bei  den  belgischen,  so  wird 
jetzt  bei  den  grösseren  belgisch  schlesischen  Oefen  an  Ar- 
beitdöhnen  gegen  die  belgischen  nichts  mehr  gespart. 

9)  Einfluss  der  Dimensionen  der  Oefen  und  der  GröBue  der 
Des tillirge fasse.      Haybez^)    hat   in    dieser  Beziehung    oeetutir^ 
nachstehende  Zusammenstellungen  gegeben:  geixsM. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1860.  8.  430. 

2)  Revue  anivers.  6  an.  3  livr.  1862.  p.  411. 
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BrM. 


BoH. 


Lnce.   Ober 
.iiektt. 


m. 


Belg.  Zinkofen  zu  Corphalie 
mit  6  Robrenreihen  .    .    .  0,40 

Belg.  Zinkofen  zu  Engis  mit 
5  Röhrenreihen     ....    — 

Belg.  Zinkofen  der  VieiDe 
Montagne  m.  9  Rohrenrmh.    — 

Sdilesitdber  Zinkofen  .    .    .  0^ 


1,40  , 1,56 


Votaai  4» 


Breite.    Bßhm. 


LlBf«« 


3,00 


1,32 


0,16— 
0,18 

id. 

id. 
0,22 


0, 
0,18 


0,66 


1— l,142x0/)86=3,6' 

70X0,085=5,« 

66X0/)8&=»4,7I 
MO   32X0,14=^4^ 


Das  Volumen  des  Ofens,  in  welchem  sich  die  GkAve 
iden,  erribt  sich  aus  folgender  ZusammensteUnng: 


Oberfl. 

des 
Roftea. 

Volam 

der 
GenUte. 

Breite, 
m. 

Ofen 

Höhe, 
m. 

Llnge. 

n. 

YiAnm, 

t 

Corphalie 

Vieille- Montagne    .    .    . 
Nonvelle  Montagne     .    . 
Schlesien 

1,67 
1,82 

3,67 
4,76 
6,95 

4,48 

2,40 
2,60 
2,30 
4,95 

2,60—3,12 

2,95—4,20 

1,70—2,10 

0,72 

1 
1 
2 
3,5 

8,9 

7,« 
18,13 

Ziakrerliuite. 


Diese  Ziffern  weisen  nach,  wie  vortheilhafl  es  ist;  wenig 
voluminöse  GefUsse  mit  dünnen  Wänden  zu  haben ,  weldie 
grosse  Heizoberflächen  besitzen. 

Mag  ein  P^zess  gewählt  werden,  welcher  will,  so  mi 
dabei  Zinkverluste  (nach  Klemann  auf  den  OberschkrisolieD 
Hütten  30 — 33%  von  dem  durch  die  chemische  Anafyse 
ermittelten  Gehalt  des  Galmeies)  nicht  zu  vermeiden.  Die- 
selben entstehen: 

1)  durch  unvollständige  Verdichtung  der  Zink- 
dämpfe in  den  Vorlagen,  aus  welchen  trotz  gehöriger  Ab- 
kühlung derselben  erstere  —  indem  die  mit  den  kühleren 
Wandungen  der  Vorlage  nicht  in  Berührung  kommenden 
Zinkdämpfe  zum  Theil  überhitzt  bleiben  —  theilweise  aus- 
treten und  bei  Luftzutritt  zu  Zinkoxyd  verbrennen.  Findet 
bei  einer  lebhaften  Destillation  —  häufig  während  einiger 
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Stunden  nach  dem  vollständigen  Beginn  des  Prozesses  etwa 
in  Folge  einer  starken  Ofenhitze  und  einer  reichen  Be- 
schickimg  entstanden  —  eine  Ueberhitzung  der  Vorlagen 
statt,  80  wächst  der  Zinkverlust  durch  Verflüchtigung,  wenn 
die  Vorlagen  nicht  abgekühlt  werden.  Durch  ein  Schad- 
baftwerden  der  Destillationsgefässe  —  bei  nicht  sorgfältiger 
Bereitung  und  Trocknung  oder  einer  basischen,  corrosiven 
Beschaffenheit  der  Erzbeimengungen,  —  durch  Verstopfung 
der  Vorlagen,  mangelhafte  Ausdichtung  an  den  Verbindungs- 
stellen zwischen  DestiUirgefässen  und  Vorlagen,  sowie  an 
der  Eintrage-  und  Räumöfinung  etc.  können  empfindliche 
Zuikverluste  entstehen,  namentlich  bei  lebhaftem  Luftzuge 
in  Oefen  mit  Essen  (S.  667).  Zu  Anfang  der  Destillation 
entweicht  auch  Zink  durch  die  Poren  der  Muffeln  etc.  und 
hat  «ich  dagegen  ein  Glasiren  derselben  mit  leichtflüssigem 
Thon  oder  durch  mit  den  ersten  Chargen  in  eine  neue 
Vnffel  etc.  eingeworfenes  Kochsalz  nützlich  erwiesen  (S. 
'668).  So  hat  man  z.  B.  auf  Heinrichs-  und  Fried- 
rich Wilhelmshütte^)  bei  Stolberg  nach  Schütte's  Ver- 
fishren  die  Muffeln  glasirt,  um  das  Entweichen  des  Zinks 
durdi  ihre  Poren  während  der  3  ersten  Tage  des  Gebrauchs 
SU  verhindern. 

Die  filtere  Einrichtung  der  schlesischen  Zinköfen  mit 
offenen'  Tropflöchem  begünstigt  die  Bildung  von  Zinkoxyd 
durch  Verbrennen  der  nicht  condensirten  Zinkdämpfe ;  durch 
Anbringung  von  Ballons  unter  dem  Tropfloche  [Helene- 
Augusten-Hütte  in  Oberschlesien')],  welches,  in  das  Ge- 
fite  hinein  vertieft,  vom  geschlossen  ist,  sowie  durch  Ver- 
adüUessung  des  Tropflochs  durch  eine  mit  2  kleinen  Oeff- 
wmgen  versehene  Platte  hat  man  bessere  Kesultate  erzielt. 
Vollkommner  und  weniger  complicirt  sind  die  Vorlagen  an 
den  belgischen  und  belgisch -schlesischen  Oefen. 

Alle  Versuche,  das  aus  den  Vorlagen  noch  dampfförmig 
entweichende  Zink  in  Condensationskammem')  (Angleur) 
oder  Flüssigkeiten,  wie  Ammoniak^),  airfJKufiangen,  scheinen 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1862.  S.  140. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  296. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  81;  1861.  S.  429. 
4)  B.  a.  h.  Ztg.  1862.  S.  140. 
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keinen  hinreichenden  Erfolg  gehabt  zu  haben,  indem  in  Folge 
einer  grösseren  Gaspressung  im  Innern  der  Muffeb  etc.  melir 
Zink  in  den  Rückständen  blieb  und  die  Arbeiter  mehr  be- 
lästigt wurden.  Nur  bei  imifangreicheren,  mit  einem  Venti- 
lator in  Verbindung  gebrachten  Condensationskammem  be- 
seitigte man  zu  St.  Leonard^)  eine  Menge  von  Uebektänden, 
welche  auf  Zinkhütten  vorkommen. 

Die  Röstung  der  Erze  gewährt  nicht  nur  eine  Brenn- 
materialersparung;  sondern  trägt  auch  durch  Verminderung' 
des  Gasstromes  aus  den  Destillirgefässen  zur  Veningenng 
des  Zinkverlustes  durch  Verflüchtigung  bei 

2)  durch  Entstehung  des  Zinkstaubes  (S.  660), 
welchen  man  zwar  möglichst  sorgfidtig  au&ufangen  sucht, 
aber  dann  nicht  ohne  Verlust  auf  Zink  verarbeiten  kann. 

3)  durch  einen  Rückhalt  an  Zink  in  den  Rück- 
ständen und  Ansätzen.  Die  reicheren  Producte  der 
Art  (Ansätze  in  den  Vorlagen,  zusammengefegtes  Zinko^^d 
vor  den  Vorlagen  weg)  werden  wieder  bei  der  Destillation 
mit  zugesetzt;  die  entzinkten  Rückstände  aber,  welche  je 
nach  der  Reichhaltigkeit  und  Vorbereitung  der  Erze,  der 
angewandten  Destillirmethode,  der  Behandlung  der  Feuerung, 
dem  mehr  oder  weniger  ausgebrannten  Feuerraum  etc.  ä^ 
mer  oder  reicher  sind  (mit  1 — 12%  Zink),  setzt  man  häu- 
figer ab,  als  dass  man  sie  zur  Gewinnung  von  Blei  und 
Silber  verwäscht  (Friedrich-Wilhelmshütte  bei  Stol- 
berg) oder  auf  nassem  Wege  auf  Chlorzink  ^)  benutzt 

4)  durch  Umschmelzen  des  Zinks.  Das  nach  der 
alten  schlesischen  Methode  in  fester  Gestalt  erhaltene  Tropf- 
zink gibt  beim  Umschmelzen  mittelst  der  abgehenden  Flamme 
der  Destilliröfen  10 — 14 7o  Schmelzrückstände,  welche,  bei 
der  Destillation  wieder  zugesetzt,  wegen  ihrer  leichten  Re- 
ducirbarkeit  die  Bildung  des  Zinkstaubes  begünstigen.  Man 
hat  indess  jetzt  überall  beim  belgisch -schlesischen  Betriebe 
die  Einrichtung  der  Vorlagen  so  getroffen,  dass  das  Zink, 
wie  beim  belgischen  Betriebe,  ohne  Umschmelzung  in  die 
Formen  gegossen  wird. 

1)  B.  vu  h.  Ztg.  1862.  S.  71. 

2)  B.  tu  h.  Ztg.  1860.  S.  427. 
8)  B.  a.  h.  Ztg.  1862.  S.  307. 
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Bedarf  hartes   Zink  einer   besonderen   Läuterung ,    so 
wachsen  dadurch  die  Schmelzverluste. 


Erstes  Kapitel. 

Belgische  ZiDkgewiDDungsmethodef 

§.  107.  Allgemeines.  Diese  Methode  empfiehlt  sich  Anwendbar* 
im  Allgemeinen  für  reichere,  feinzertheilte  Erze  bei  gerin-  u^a»^ 
geren  Thon-  und  höheren  Brennmaterialpreisen,  erfordert 
langfiammige  Steinkohlen;  sehr  guten  Thon  und  geschickte 
Arbeiter  und  gestattet  in  einer  gewissen  Zeit  eine  grössere 
ZiAKproduction,  als  die  schlesische  Methode,  gibt  aber  rei- 
chere Rückstände. 

§.  108.  Zinkdestilliröfen.  Die  an  einen  Zinkofen ErfordernitM 
SU  stellende  Hauptanforderung,  dass  derselbe  möglichst  viel  "ofcns, 
gleichmässig  zu  erhitzende  Destillirgefässe  au&ehme,  lässt 
sich  bei  den  schlesischen  Muffelöfen  theilweise  leichter  er- 
reichen, als  bei  den  belgischen  Röhrenöfen.  Da  in  letzteren 
die  unteren  Röhren  immer  stärker  erhitzt  werden,  als  die 
oberen,  so  beschickt  man  die  untere  Hälfte  der  Röhren 
stärker,  als  die  obere  und  fiillt  die  obersten  Röhren  wohl 
mit  den  reichsten,  leicht  reducirbaren  Materialien  (Oxyd, 
Zinkstaub)  an. 

Mit  der  Anzahl  der  Destillationsgefässe  können  sich  bis  Ansahi  der 
EU  eindf  gewissen  Grenze  bei  geübten  Arbeitern  die  Betriebs-  gefusse? 
resultatC;  der  Materialverbrauch  und  die  Production  günstig 
gestalten;  wird  aber  diese  Grenze  überschritten  und  fehlt  es 
namentlich  an  geschickten  Arbeitern,  so  können  diese  Vor- 
theile  wegfallen  oder  durch  die  grösseren  Verluste  an  Zink 
der  Vortheil  der  vergrösserten  Production  überstiegen  wer- 
den. Derartige  Erfahrungen  hat  man  bei  mehrfach  ver- 
suchter Vergrösserung  der  belgischen  Zinköfen,  welche  in 
ihrer  Construction  auf  den  verschiedenen  Werken  nur  wenig 
abweichen,  gemacht  und  ist  dabei  zu  dem  Resultate  gekom- 
men, dass  aus  bereits  erwähnten  Gründen  (S.  666)  eine 
vortheilhafte  Zinkgewinnung  vor  Allem  ein  reiches  Be- 
schickungsmaterial verlangt. 

Jbrf,  Hfltte&knnde.  9.  Aafl.  II.  48 
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Die  Werke  der  Altenberger  OeseUschaft  enthahen 
theils  Oefen  mit  b2,  meistentheilB  aber  solche  mit  61  BShren, 
von  denen  die  32  der  4  untersten  Keihen  f&r  12  Standen 
jede  durchschnittlich  mit  12  Kil.,  die  oberen  mit  7%—8  KiL 
Beschickung  versehen  werden.  Diese  Oefen  sind  8  Fuas 
weit,  10  Fusö  6  Zoll  hoch  und  6  Fuss  6  Zoll  tief  bei  3  Yxm 
3  Zoll  Länge  und  8  Zoll  Durchmesser  der  Röhrei^  Auf  der 
ViviAN'schen  Zinkhütte  bei  Swansea  hat  man  Oefen  mit 
78  Röhren  von  3  Fuss  6  Zoll  Länge  und  8  Zoll  Durcb- 
messer  hei  folgenden  Ofendimensiönen :  Weite  11  Fuss,  Höhe 
9  Fuss  6  Zoll,  Tiefe  4  Puss. 
HtrtteiiiiDg  Von  der  Art,  namentlich  auch  der  Ghrösse  des  anzofer- 

ili^„«n,  tigenden  Gegenstandes  hängt  die  Zusammensetzung  der 
Masse  aus  rohem  und  gebranntem  Thon,  sowie  der  Onul 
der  Zerkleinerung  des  letzteren  unter  Kollermühlen  ab. 
Dieser  nimmt  mit  der  Grösse  de^  herzustellenden  ELörpers 
bis  zu  einer  gewissen  (grenze  zu, 
ZnbweitiiDg  Das  Brennen  des  Thones   geschieht  in   gewölbten 

dM  Thonei.  ^^^^^  ^^^^  g  p^gg  Länge,  7  Fuss  Breite  und  7  Fuss  Höbe 

mit  24  Zügen  von  ^,  und  1  Fuss  Länge,  6  Zoll  Breite 
und  1  Fuss  Tiefe,  durch  welche  die  Blamme  von  dem  2  Fus* 
unter  dem  Bödenge wölbe  liegenden  6%  Fuss  langen  und 
2  Fuss  breiten  Rost  tritt  und  durch  Züge  im  Ofengewölbe 
entweicht.  Diese  Oefen  fassen  15000—17000  Kil.  rohen 
Thon,  welcher  mit  25 — 30  preuss.  Schfl.  Steinkohlen  während 
etwa  3  Tagen  gaar  (steinhart  imd  am  Stahle  Funken  ge- 
bend) gebraunt  ^ird.  Man  sucht  denselben  dabei  auf  sein 
kleinstes  Volumen  zu  bringen,  damit  er  im  fertigen  Gegen- 
stände möglichst  wenig  schwindet. 

Zu  Destillirröhren  (jcreuseU)^  sowie  zu  mittelgrossen 
Ofenbausteinen  wird  der  gebrannte  Thon  auf  2 — 3  Millim. 
Komgrösse  zerkleint,  gesiebt,  mit  dem  getrockneten  and 
gemahlenen  rohen  Thon  gemengt  und  oberflächlich  mit  nur 
so  viel  Wasser  (18 — 20%)  angefeuchtet,  als  für  das  Formen 
und  die  Haltbarkeit  der  Gegenstände  unbedingt  erforder 
lieh  ist. 

Als  Röhrencompositionen  {milanges)  verwendet 
man  z.  B.  am  Altenberge  bei  Aachen  für  die  untern 
Röhren  3  gebrannten  und  2  ungebrannten  belgisohen  Thon^ 
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f&r  die  oberen  Röhren  4  ungebrannten  belgischen  und 
3  rheinischen  Thon  nebst  8  Chamotte  (von  Schlacken  ge* 
reinigte  Bruchstücke  alter  Röhren);  —  zu  Angleur:  47, 
angebrannten  und  4  gebrannten  belgischen  Thon  nebst  3 
Röhrenbruchstücken  und  2  Quarzsand;  —  zu  St  Leo- 
nard bei  Lüttich:  34  ungebrannten  und  52  gebrannten  bel- 
gischen Xbon  nebst  7  Quarzsand  und  7  Röhrenbruchstücken. 
Auf  letzterer  Hütte  wendet  man  als  Steincompositionen  an 
für  erste  Qualität:  31  ungebrannten  und  52  gebrannten  bel- 
gischen Thon  nebst  177o  reinem  Quarz;  fUr  zweite  Quali- 
tät: 45  ungebrannten  und  11  gebrannten  belgischen  Thon^ 
11  Quarzsand  und  33  Bruchstücke  von  gebrauchten  Steinen ; 
f&r  dritte  Qualität:  38  ungebrannten  belgischen  Thon  und 
62  ungereinigte  Bruchstücke  gebrannter  Steine. 

Dadurch,  dass  man  rheinischen  Thon  bei  einer  sehr 
hohen  y  angehende  Verglasung  herbeiführenden  Temperatur 
brannte,  wurde  seine  Anwendung  zu  den  Destillirröhren  er- 
m^licht  Ein  Kokszusatz  zur  Compositiou  übt  wegen  des 
Aschengehaltes  der  Koks  auf  die  Feuerbeständigkeit  der 
Thonkörper  einen  nachtheiligen  Einfluss  aus. 

Die  angefeuchtete  Composition  wird  entweder  mittelst 
Handarbeit  zu  einem  Teig  angeknetet  (Moresnet)  oder  man 
trägt  sie  in  eine  Knetmaschine  (Taf  VII.  Fig.  167—168) 
ein  (Angleur,  St  Leonard),  a  stehende  Welle  mit  ange- 
schrobenen  schmiedeeisernen  Armen  b,  von  denen  die  3 
oberen  in  Schraubenform  zu  einander  stehen  imd  je  einer  4 
in  den  Armen  durch  Keile  befestigte  dreischneidige  vertikale 
Messer  trägt.  Die  untersten  Arme  d  ohne  Messer  liegen 
IV«  Zoll  über  dem  Boden  und  treiben  —  der  Umdrehung 
der  Welle  entgegen  in  horizontaler  Richtimg  von  ihren  En- 
den aus  um  90^  verdreht  —  den  bei  Wasserzufluss  durch/ 
hergestellten  Thonteig  durch  die  OeiflFnung  c.  Dieser  wird 
so  lange  zurückgegeben,  bis  er  die  gewünschte  Consistenz 
hat  Bei  10— 12  Umdrehungen  pro  Min.  und  1 — IV«  Pferde- 
kraft erfolgen  in  12  Stunden  je  nach  der  Consistenz  des 
Teiges  4000  bis  10000  Kü. 

Die  Anfertigung  der  Thonröhren  geschieht  meist     i^hnn* 
mittelst  einer  eisernen;  aus  6  halbkreisförmigen  Stücken  be- 

48* 
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stehenden  Form^);  welche,  mit  eisernen  Ringen  und  Keilen 
befestigt,   eine  Röhre  bilden.     Zur  Herstellung  des  Bodens 
der  Thonröhre  fomiirt  man  zunächst  einen  massiven  Thon- 
cylinder  von  der  Höhe  eines  Formtheiles,  bestreut  denselbcD 
gut  mit  Saud,  setzt  ihn  auf  den  Boden,  umgibt  ihn  mit  der 
Form ,    bildet    durch    Einstossen    mittelst    eines    koniscben 
Stampfers  (Stucker)  einen  hohlen  Raum  in  dem  Tbonkörper, 
macht  denselben    durch  Herausnehmen  von  Thon   mit  der 
Hand  cylindrisch,  klopft  den  Thon  mittelst  eines  Klöppels 
fest   au  die  Wandungen   der  Form  an   und  bildet   mittelst 
einer  bohrerartigen   Chablone   einen   genauen  Cylinder,  an 
welchem    »ich    somit   der  Boden  befindet.     Auf  den  Band 
dieses   Cylinders   knetet  man  wurstförmige  Thonstreifen  in 
Form   einer  cylindrischen    Röhre    spiralförmig   auf,    umgibt 
diese  mit  einem  neuen  Formtheil,  schlägt  die  innem  Wände 
mit   dem  Klepper  dicht,    dreht   den  CyKnder   mit  der  höl- 
zernen Chablone  aus  und  fährt  so  bis  zu  der  gewünschten  ^ 
Höhe  der  Röhre  fort.     Zuletzt  legt  man  eine  dünne  Wurst 
auf,    drückt   sie  mit   der  Hand   nach  innen,    wodurch  die 
Röhre  oben  etwas  dicker  wird,   schneidet  den  Rand  gleich- 
massig  ab,  polirt  diesen,  sowie  vorher  das  Innere  der  Bohre 
recht  sauber.     Dieses  Verfahren  ist  theilweise   in  Belgien 
(Moresnet)  und  Westphalen   in  Anwendung  und  macht 
dabei  ein  Arbeiter  in  12  Stunden  18—20  Stück  Röhren.  Zn 
Iserlohn  presst  man  statt  des  Ausdrehens  der  cylindrischen 
Röhre  einen  massiven  Eisencylinder  in  dieselbe  und  zu  Lim 
stampfte  man  dieselbe  zwischen  einem  Kern  und  Mantel  auf. 
Weit  rascher  geht  die  Herstellung  der  Röhren  mittelst  einer 
Bohrmaschine    (Angleur    und    St.   Leonard    in  Bel- 
gien, Vi\tan's  Hütte  bei  Swansea),  indem  ein  Arbeiter  in 
einer  12stündigen  Schicht  100—150  Stück  liefert.  Hölzerne 
Formen,  ihrer  Länge    nach  mittelst  Chamieren  zu   öffiien, 
werden  mit  Thonteig  gefüllt  und  unter  einen  Bohrer  gestellt, 
welcher  von  der  Breite  des  lichten  Röhrendurchmessers  durch 
maschinelle    Vorrichtung   auf   und    nieder    bewegt    werden 
kann.   Während  zu  Moresnet  eine  gebohrte  Röhre  nach  dem 
Brennen  nur  auf  1,6  Fr.  kommt,  kostet  eine  durch  Hand- 
arbeit dargestellte  2  Fr.  bis  2  Fr.  10  C. 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1859.  B.  406. 


§.  108.    Zinkdestilliröfen.  677 

Die  Röhren  werden  in  der  Form  in  einen  Raum  zum  Trock 
Trocknen  an  der  Luft  gebracht,  wo  man  zunächst  den  ^ 
obersten  Theil  der  Form  abnimmt,  den  entblössten  Theil  der 
Röhren  durch  4  Haken  stützt,  die  übrigen  Formtheile  weg- 
nimmt, nach  4  —  5  stündigem  Trocknen  die  Haken  ein 
wenig  lüftet,  damit  sich  die  Röhren  setzen  können,  und 
erstere  nach  48  Stunden  ganz  wegnimmt.  Nach  3  wöchent- 
lichem Lufttrocknen  kommen  die  Röhren  auf  die  Trocken- 
kammer, wo  sie  in  einer  durchschnittlichen  Temperatur 
von  25**R.  2 — 3  Monate  stehen  bleiben.  Zweckmässig 
rückt  man  die  GefUsse  in  der  Kammer  täglich  oder  wöchent- 
lich weiter,  so  dass  sie  nach  und  nach  aus  einer  Temperatur 
von  20®  in  eine  solche  von  36®  R.  kommen.  Jede  Röhre 
wird  nach  der  Anfertigimg  mit  dem  Datum  und  einem  be- 
stinmiten  Zeichen  des  Arbeiters  versehen,  damit  man  das 
Alter  der  Röhre  erkennen  und  das  Gedinge  des  Arbeiters  theil- 
weise  von  der  Güte  seiner  Erzeugnisse  abhängig  machen  kann. 

Aus  der  Trockenkammer  gelangen  die  Röhren  direct  J^'Tjl 
in  den  Destillirofen,  wenn  eine  Ofencampagne  begonnen  wird; 
die  während  des  Betriebes  auszuwechselnden  Röhren  müssen 
in  einem  Vorwärme fen  vor  dem  Einsetzen  ganz  allmälig 
bis  zur  starken  Rothgluth  erhitzt  sein,  um  ein  Springen  der- 
selben zu  vermeiden.  Ein  solcher  Ofen  zu  Angleur  hat 
die  aus  Taf.  VH.  Fig.  180—182  ersichtliche  Einrichtung.  Es 
liegen  daselbst  4  0efen  zusammen,  zu  Moresnet  nur  2,  den 
Destillirofen  entsprechend. 

Die  Dimensionen  der  Röhren  müssen  so  gewählt  ^^'•''*^ 
werden,  dass  sie  bei  einer  gegebenen  Temperatur,  wobei  die 
Reduction  der  Zinkerze  bis  in  die  Mitte  stattfindet,  völUg 
feuerbeständig  bleiben.  Für  den  belgischen  Thon  hat 
sich  eine  Weite  von  15  Centimeter  und  eine  Länge  von 
1,10  Meter  als  zweckmässig  erwiesen,  sowie  eine  Wand- 
stärke von  4  Centimeter.  Die  Röhren  in  dem  grossen  Zink- 
ofen bei  Swansea  (S.  674)  sind  bei  derselben  Weite  etwa 
6  Centimeter  länger.  Gute  Röhren  aus  belgischem  Thon 
halten  8 — 10  Tage,  aus  preussischem  Thon  angefertigte  und 
im  oberen  Theil  des  Ofens  befindliche  12 — 15  Tage. 

Die  Vorlagen  (tubes)  werden  auf  die  Weise  hergestellt,    Vori«i 
dass  man  die  mit  Sand  bestreute  konische  Form  mit  einem 
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Thonsiniiii;'  IVillt ,  'li<'  Fonii  in  ein  Oeh&usa  (Stock)  stellt 
1111(1  <\i-sr.i.-ii  mit  <'iiii.'r  riinden  OeflnoDg  Terechenen  Deckel 
>^iikhi|)i>t  iiiul  l)i't'i'st!i;t.  Daun  bohrt  man  mittelst  eines 
koiilsclicu  Bolircrs  dunli  die  Deckelöffnung  senkrecht  hin- 
diirc-Ii.  NiK')i<k'iii  illi-  l'orni  aus  dem  Gehäuse  genommen, 
schiioi<1<'l  iiiaii  (lif  knuisdic  Rlihre  an  beiden  Seiten  ah,  trigt 
si'-  in  dir  l'ijiui  ;iii  d'ii  zum  Trocknen  beetimmten  Ort  und 
liist  sie  (iiirfli  frflinili-ji  KIi>pfeii  von  der  Form.  Nach  3 — l 
Tiigi'u  iviril  dii'  V"rliit;i;  pulirt,  indem  man  sie  in  eine  Form 
liriii;,t,  w.lilj.'  ciwiis  enger  ist,  als  die  uraprüngiichc,  so  dass 
d;is  wfitiirc  Kiidi;  liorvorrugt.  In  dieses  steckt  man  ein  etwa 
1o  ('i'iitiiiii'i'r  l;ui^'<'S  niiidci«  Holz,  dreht  den  Thon  um  dieses 
sjiitz  zu.  Ml  d;!:--  diu  Kilhre  einen  Bauch  erhält,  schneidet 
das  -infii-^iiV/.h-  Kiidi-  gleichmäsaig  ab  und  polirt  nach  Weg- 
iiiiliiiic  dfs  Ildlzv-i.  soweit  man  mit  dem  Messer  reichen  kann. 
Xiiili  2  -ÜiiH'iiiiiliiLhiin  Trocknen  in  der  Trockenkammer 
woidcu  dir  Vurl;i^(.'ii  gebrannt,  nach  dem  Erkalten  mit 
KidkmiUli  iiusjri-stmlicn  (geweisst),  damit  sich  Ansätze  besser 
iiblörtcn,  und  vi.Twaudt. 

Zu    den  Wrljij;en    wird   weniger   feuerfester  Thon  gc- 
nU   zu   doi   Destillirröhren ,   und  dieselben  halten 
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blähen  und  zum  Schutze  gegen  die  zu  heftige  Einwirkung 
der  Hitze  dienen.  Die  etwas  geneigten  Röhren  ruhen  am 
hintern  Ende  auf  Vorsprüngen  c  (asstses),  am  vordem  auf 
Steinen  d  (tiiques),  an  welche  Gusseisenplatten  e  angefugt 
sind.  Diese  Platten  werden  durch  die  Steine  /  (piles),  zu 
Moriston  bei  Swansea  Gusseisenstücke ;  unterstützt.  Die 
beiden  oberen ,  aus  weniger  feuerfestem;  z.  B.  rheinischem 
Tbon  hergestellten  Röhren  ruhen  am  vordem  Ende  nur  auf 
Gusseisenplatten.  Die  Vorlagen  g  (tubes)  werden  in  den 
Mündungen  der  Röhren  mit  Thon  lutirt  und  den  Ramn  um 
die  Mündungen  der  Retorten  herum  schliesst  man  mit  Thon. 
Zur  Ansammlung  des  Zinkstaubes  können  an  die  Vorlagen 
Blcichge&sse  h  (alonges)  gesteckt  werden.  Zur  grösseren 
Dauer  des  Feuerungsraumes  (15 — 16  Monate)  trägt  die  Lage 
und  Form  der  sehr  feuerfesten  Steine  i  und  k  bei;  welche 
in  denselben  Oefen,  wie  die  Röhren  (S.  677)  gebrannt  wer- 
den und  auch  aus  deren  Composition  bestehen,  l  Canal 
xor  Au&ahme  der  DestiUationsrückstände;  welche  entweder 
auf  dessen  geneigtem  Boden  in  ein  Gewölbe  hinabgleiten 
oder  nach  beendigter  Ofenarbeit  direct  aus  demselben  ent- 
fernt werden,  m  Füchse  zur  Ableitung  der  Flamme  in  die 
4;43  Meter  hohe  Esse  n,  welche  für  4  zu  einem  Massiv 
vereinigte  Oefen  gemeinschaftlich  ist  o  Rost  für  Ellinker- 
rost-  oder  Schlackenrostfeuerung  (Bd.  I.  S.  181),  aus  3 — 4 
gusseisemen  Stäben  von  2 — 2V4  Quadratzoll  Dicke  mit  einer 
überliegenden  6 — 8  Zoll  starken  Schlackenlage.  Versuche 
zu  St.  Leonard^);  belgische  Zinköfen  mit  Unter-  und 
Oberwind;  sowie  mit  Condensationskammern  zu  versehen, 
gewährten  zwar  gewisse  Vortheile  gegen  den  gewöhnlichen 
Betrieb;  veranlassten  aber  in  Folge  der  grösseren  Kosten 
für  maschinelle  Vorrichtungen  etc.  höhere  Darstellungskosten 
für  das  Zink. 

Die  auf  englischen  Hütten,  z.  B.  zu  Moriston*)  bei 
Swansea  in  Anwendung  stehenden  grösseren  Oefen  (Taf. 
Vn.  Fig.  183)  haben  die  S.  674  angegebenen  abweichenden 
Dimensionen.     Die  Buchstaben   haben  dieselbe    Bedeutung, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  71. 

2)  PxmoY,  MetaUorgy.  I,  678.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S,  480. 
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wie  bei  den  Lütticher  Oefen.    Die  mit  einem  Loche  in  der 
Mitte  versehenen  Alongen  h  sind  weniger  zweckmäasig,  ak 
die  belgischen. 
OfBo  mit  2)  Zu  Angleur  hat  man,  zur  Begiinstigong  der  gleich- 

^*^JJ5J^™  massigen  Verbreitung  der  Wärme,  dem  Roste  eine  grossere 
Neigung  gegeben  und  den  gewölbten  Raimi  für  64  Röhren  nach 
einer  eigenen  Curve  hergestellt  (Taf.  VHI.  Fig.  184,  185), 
auch  die  zur  Befestigung  der  Thonplatten  d  bestimmten 
Gussstücke  e  geschwächt  und  für  die  unteren  Röhrenreihen 
ganz  weggelassen.  Das  Gewölbe  q  dient  zur  Aufnahme  der 
Brennmaterialasche  und  zur  Beförderung  des  Luftzuges. 
t  Thöneme  Schomsteinröhren. 
J^^  3)  Eine  unter  dem  Namen  Four  borgnet^)  bekannt  ge- 

^^  wordene  Ofenconstruction  (Taf.  Vü.  Fig.  171—173),  bei 
welcher  man  durch  die  vermehrte  Anzahl  von  Röhren  eine 
Ersparung  an  Brennmaterial  und  Arbeitslöhnen  herbeizu- 
führen beabsichtigte,  ist  auf  belgischen  Hütten  (Moresnet, 
St.  Leonard,  Flone)  zeitweilig  im  Gebrauche  gewesen, 
wegen  häufiger  Reparaturen  aber  theilweise  (Moresnet) 
wieder  beseitigt.  Eine  gemeinschaftliche  Feuerung  q  dient 
fUr  zwei  Oefen,  welche  durch  eine  Scheidewand  r  ge- 
trennt sind. 

§.    109.     Zinkdestillation.     Dabei    kommen    nadi> 
stehende  Hauptarbeiten  vor: 
Chargiren.  j^   j)j^    Laden    der  Röhren.     Zur  Erlangung  eines 

guten  Betriebes  wird  in  einem  gewissen  Zeitraum  so  viel 
Beschickung  in  die  GefUsse  geladen,  als  sich  in  Berücksich- 
tigung ihrer  Feuerbeständigkeit  in  denselben  reduciren  lässt. 
Dabei  ladet  man  die  untere  Hälfte  der  Röhren  stärker 
(12— I2V2  Kil.),  als  die  obere  (6—7  KU.)  und  bringt  in 
letztere  häufig  die  weniger  reichen  basischen  Erze,  welche 
diese  Röhren  wegen  der  minderen  Temperatur  nicht  so  stark 
angreifen,  als  die  untern.  Die  zur  Reduction  keiner  sehr 
hohen  Temperatur  bedürftigen  reichen  zinkischen  Neben- 
producte  und  Abfälle,  z.  B.  Zinkstaub,  Ansätze  von  Zink- 
oxyd (ßdbris)  aus  den  Vorlagen  etc.  kommen  ebenfalls  in 
die  obersten  Röhren. 

1)  B.  tu  h.  Ztg.  1860.  S.  29. 
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Die  in  einem  Holzkasten  mit  Wasser  angefeuchtete  Be- 
schickung wird  nach  dem  Ausräumen  der  Rückstände  mit- 
telst Ladeschippen  (Bd.  I.  Taf.  XVI.  Fig.  449)  eingetragen, 
indem  man  die  Beschickung  unten  eindrückt  und  nach  oben 
hin  immer  loser  eingibt.  Beim  Laden  der  oberen  Röhren 
bedient  man  sich  einer  transportablen  Treppe.  Sodann 
werden  die  Vorlagen  g  durch  Unterschieben  eines  Stückes 
Zi^el  und  nachheriges  Verschmieren  mit  Thon  in  den 
Röhrenmündungen  befestigt  und  die  zur  Au£Fangung  des 
Zinkstaubes  dienenden  Alongen  h  vorgesteckt;  sobald  sich 
Zinkdämpfe  in  reichlicher  Menge  entwickeln. 

2)  Die    Feuerung.     Sobald    die    Schlacke    auf  dem    Feuerung. 
Klinkerrost  zu   stark    angewachsen  ist,    räumt   man   durch 
Auseinanderlegen    der   beweglichen   Roststäbe    so   viel    von 

der  erkalteten  und  mürben  Schlacke  aus,  dass  noch  eine 
6 — 8  Zoll  starke  Lage  davon  auf  dem  Roste  bleibt,  welche 
oberflächlich  glühend  und  mehr  oder  weniger  zähe  ist.  Dann 
legt  man  die  Roststäbe  wieder  zurecht  und  trennt  mit  einem 
meisselartigen  Räumeisen  die  Schlackenkruste  nach  und 
nach  so  vorsichtig  von  den  Wandungen,  dass  sie  ohne  zu 
kippen  langsam  auf  den  Rost  niedergeht,  worauf  man  sie 
mit  einem  Spiesse  mehrmals  durchbohrt  und  frische  Kohlen 
aufwirft.  Von  der  Wirkung  magerer  und  fetter  Kohlen  war 
S.  663  die  Rede. 

3)  Das    Ausräumen    des    Zinks.     Mittelst    kleiner  Ausräumen 

'         ^  .11  ^^  Zinks. 

Kratzen  zieht  man  in  12  Stunden  meist  zweimal,  das  erste 
Mal  nach  6  Stunden,  das  zweite  Mal  kurz  vor  dem  Aus- 
räumen der  Rückstände,  das  Zink  aus  den  Vorlagen  in 
eiserne  Kellen  und  giesst  dasselbe,  nachdem  die  Unreinig- 
keiten  von  der  Oberfläche  weggenommen,  in  eiserne  Formen 
zu  meist  30  —  35  Pfiind  schweren  Platten.  Der  aus  den 
Alongen  genommene  Zinkstaub  wird  unter  die  übrige  Be- 
schickung vertheilt,  seltener  im  Montefioreofen  für  sich 
zugutegemacht. 

4)  Das  Ausräumen  der  Rückstände.     Dieses  ge-  '^^'^'^ 
schiebt   nach   weggenommenen   Vorlagen    aUe    12  Stunden      sunde. 
(Abends  und  Morgens)  mittelst  einer  Kratze  (Bd.  L  Taf.  XVI. 

Fig.  450)  und  eines  meisselartigen  Räumeisens  (Bd.  L 
Taf.  XVI.  Fig.  451);  mit  welchem  man  die  schlackigen  An- 
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Sätze  von  den  innem  Wandflächen  der  Röhren  ablöst  Die 
in  den  Canal  Z  (Taf.  VII.  Fig.  175)  fallenden  Rückstände 
werden  abgesetzt;  dagegen  die  zinkoxydreichen  Ansätze 
(d^bris)  aus  den  Vorlagen  in  den  oberen  Röhrenreihen 
wieder  reducirt. 
Aaiwechseln  5)  Das  Auswechseln  von  schadhaften  Röhren, 
mr  ren.  £)|^g^l][^  findet  nach  dem  Räumen  meist  morgens  statt;  in- 
dem man  die  trockensten  Röhren  aus  den  Trockenkammern 
Tags  zuvor  in  den  Vorwärmofen  (S.  677)  schiebt;  sie  hier 
bei  allmälig  steigender  Temperatur  nahe  auf  die  Hitze  des 
Destillirofens  bringt  und  dann  in  letzteren  schaffit. 

Das  Auswechseln  der  Röhren ;  das  Ausräumen  der 
Rückstände;  sowie  das  Laden  der  Röhren  muss  möglidist 
rasch  geschehen;  damit  sich  der  Ofen  nicht  zu  stark  kfihb 
und  man  hinreichend  Zeit  zur  Destillation  gewinnt  Im 
untern  Ofenraume  werden  die  meisten  Röhren  schadhaft^ 
und  da  dieselben  stärker  beschickt  werden,  als  die  oberen, 
so  wird  der  Zinkverlust  hier  grösser. 

ü)  Arbeitsvertheilung.  Jeder  Ofen  wird  gewöhn- 
lich von  2  Meistern  (Brigadiers)  und  2  Gehülfen  (Ghrand- 
manoeuvrcs)  bedient;  welche  sich  je  2  in  24stündigen 
Schichten  morgens  ablösen;  nachdem  von  den  Vorgängen 
das  in  ihrer  Schicht  gewonnene  Zink  gcsanmielt  worden, 
und  mit  dem  Räumen  und  Laden  der  Qefasse  beginnen. 
Ein  Handianger  (Petit-manoeuvre)  für  je  zwei  kleinere  oder 
einen  grossen  Ofen  besorgt  die  keine  Geschicklichkeit  er 
fordernden  Nebenarbeiten  (Entfernung  der  Rückstände  und 
Cinder,  Herbeischaffung  des  Lehms  etc.). 

Neben  ihren  festen  Löhnen  erhalten  die  Arbeiter  von 
der  Production  imd  Schonung  ihrer  Oefen  abhängige  Prämien. 

Bei  belgischen  Oefen  beträgt;  wie  bemerkt,  die  Dauer 
der  Campagnen  durchschnittlich  15;  bei  schlesischen  Oefen 
20  Monate. 

§.   110.     Beispiele  für  Galmeiverhüttung. 
Moresnet.  A.    ZuMore8net*)am  Altenberge  (Vieille  Montagne) 

bei  Aachen    wird   hauptsächlich   der  sehr  gutartige   Galmd 


Arbeitever* 
theilang. 


1)  PiOT  u.  MuBAiLHB  in:  Ann.  d.  min.  4b^.  livr.  1.  de  1844.  p.  166. 
S  livr.  de  1844.  p.  237.  —  Bgwfd.  X;  846,  Ui,  878.  —  t.  Gab- 
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BUB  der  Altenberger  Gegend  (S.  626)  theils  in  grossen  Schacht- 
öfen (S.  643);  theils  in  Flammöfen  (S.  644)  calciiiirt,  unter 
Kollermühlen  (S.  656)  gemahlen  und  zu  einem  Durchschnitto- 
gehalt  von  50%  gattirt. 

Bei  der  Reduction  der  Beschickung  (100  Kil.  Erz  und 
45—46  Kil.  =  1  Scheffel  Kohlen)  produciren  die  älteren 
Oefen  mit  52  Röhren  täglich  6—7  Ctr.  Zink  bei  einem 
Aasbringen  von  35 — 37%  aus  100  Galmei  imd  einem  Ver- 
brauch von  1400  Kil.  (8  preuss.  Tonnen)  Fettkohlen  und 
512  EoL  (3  Ton.)  mageren  Kohlen  pro  Tag  und  Ofen. 

Die  neueren  Oefen  (S.  674)  mit  61  nutzbaren  Röhren, 
von  denen  die  unteren  12 — 127«  Kil.,  die  oberen  6 — 7  Kil., 
durchschnittlich  jede  also  10  Kil.  Ladung  erhalten,  geben 
in  24  Stunden  von  1200  Kil.  Galmei  mit  50  7„  Zink 
450 — 470  Kil.  Zink  (incl.  des  im  Zinkstaub  befindlichen), 
abo  38—39%,  mit  36  preuss.  Scheffel  fetten  und  12  Scheffel 
Bednctionskohlen.  Eine  Beschickung  von  1035  Kil.  Erz 
und  549  Kil.  Kohlen  lieferte  in  1  Ofen  pro  24  Stunden 
371  Kil.  Zink  und  37  Kil.  Zinkstaub  bei  39%  Gesammt- 
ansbringen  mit  1479  Kil.   Heizkohlen,    3,8   Stück  Röhren, 

11  Stück  Vorlagen  und  0,3  Kil.  Roststäben.  Ein  Ofen  ver- 
braucht täglich  im  Durchschnitt  3  Röhren.  Der  mittlere 
Zinkverlust  von  11  — 12%  wird  etwa  zur  Hälfte  in  den 
Rückständen  gefunden.  Die  Hütte  ist  sehr  günstig  situirt, 
sie  bezieht  aus  nächster  Nähe  guten  Galmei  und  liefert  in 
Folge  dessen  ein  sehr  reines  Zink;  die  Transportkosten  für 
Thon  (Andenner  Thon  kostet  an  Ort  und  Stelle   1000  Kil. 

12  Fr.)  und  Kohlen  sind  massig.  1  Röhre  kostet  2  Fr.  bis 
2  Fr.  10  Cent.,  eine  Vorlage  14—16  Cent,  und  1000  Kil. 
beste  feuerfeste  Steine  55 — 56  Fr. 

Zur  möglichst  vortheilhaften  Stellung  der  Hüttenkosten 
mu88  bei  den  dasigen  Materialpreisen  und  Arbeitslöhnen  ein 
Ausbringen  von  38 — 39  \  Zink  angestrebt  werden  und,  wie 
bereits  bemerkt,  dürfen  die  Gestehungskosten  pro  1000  Kil. 
Kohlen  nicht  über  15  Fr.,  die  von  1000  Kil.  Thon  nicht 
über  35  Fr.  steigen. 

mall's  preuss.  Zeitschr.  II.  Bd.  1.  Lief.  S.  IV.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1869.  S.  804.  —  Thum,  ibid.  1860.  S.  4.  —  Ztg.  f.  d.  deutoche  Berg- 
u.  Hüttenwesen.  1859.  No.  12. 
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Belgien.  B.     Zinkhütten    zu  Angleur  und  St.  Leonard 

in  Belgien.^)     Hier  wird  Altenberger  und  theihreise  auch 
spanischer  Gahnei   in   besonders  eingerichteten  MfiUen  (S. 
657)  zerkleint  und  ähnlieh  wie  zu  Moresnet  in  gewöhnlichen 
Oefen  (S.  678)^  dann  versuchsweise  in  Oeien  mit  schief  ge- 
sogenem Gewölbe  (S.  080)  und  im  Four  borgnet  (680)  leducirt. 
Die  Röhren    werden    aus   dem  in  Ejietmaschinen    (S.  675) 
bearbeiteten    Thon    durch   Bohren    (S.  676)    erhalten.    Bei 
einem  Zinkgehalt  von  48 — 50%  verarbeitet  ein  Ofen  120^' 
bis  1300  Kil.  Erz  in  24  Stunden  bei  10—12%  Zinkverlust 
Die    Hütten    haben    günstigere   Preise    för   Tlion   und 
Steinkohlen^   dagegen  höhere  für  den  Oalmeitransport^  ak 
die  Moresneter  Hütte. 

Uerlohn.  C.     Zu  Iserlohn*)  in  Westphalen  wird   in  der  Sähe 

einbrechender  eisenreicher  Galmei  (S.  626)  verhüttet  Im 
Jahre  185%  erfolgten  in  16  Destflliröfen  aus  116829^  Ctr. 
Gahnei  37651,69  Ctr.  Rohzink  mit  997,%  reinem  Hnk 
oder  32,23  7o  Ausbringen  mit  223864  ScheflPel  Steinkohlen, 
und  pro  Ctr.  Zink  waren  1,486  Ton.  Steinkohlen,  0,58  Stück 
Retorten  und  1,75  Stück  Vorlagen  nöthig.  Für  die  Folge 
wird  diese  Hütte  eingehen  und  zur  Ersparung  von  Fracht 
ftb'  Steinkohlen,  Thon  und  Zink  durch  eine  neue  Hütte  bei 
Lathmate  an  der  Ruhr-Sieg-Eisenbahn  ersetzt  werden. 

§.  111.    Beispiele  für  Blendeverhüttung. 
Mfihlheim.  A.  Zu  M  ü  h  1  h  e  i  m  a.  d.  Ruhr^)  werden  —  neben  25*^  ö  Gal- 

mei von  Moresnet,  Wiesloch  und  aus  Spanien  —  Blenden  vom 
Rhein  und  Harz,  von  Holzappel,  aus  Spanien  etc.  verhüttet, 
nJwhdem  sie  vorher  zu  Oberhausen  geröstet  (S.  650).  Di« 
Destilliröfen  mit  61  nutzbaren  Röhren  geben  aus  1040 — 1220 
Kilogr.  Blende  mit  4H  —  50  %  Zn  pro  Ofen  täglich  420  bk 
450  KUogr.  Zink  bei  35  —  37  %  Ausbringen  und  35-37 
Scheffel  Kohlenverbrauch.  Das  Ausbringen  ist  gegen  gleich 
reichen  Galmei  um  1—2%  stets  geringer  (S.630).  32  Oefen 
liefern  täglich  an  12000  — 13000  Kilogr.  MetaU. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  30.  —  Ann.  d.  min.  4  ser.  V,  166,  227.- 

Bgwfd.  X,  245,  264,  273. 
t)  Scbles.  Wochenschr.  1869.  No.  39. 
3)  B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  99. 
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B.  Zu  Corphalie  bei  Huy  in  Belgien  wurde  die  Blende  Corphaile. 
früher  ^)  erst  in  einem  Schachtofen,  dann  im  Flammofen  ab- 
geröstet, jetzt  in  Flammöfen  mit  eigener  Feuerung  oder 
durch  die  abgehende  Flamme  der  Destilliröfen  (S.  650).  Bei 
den  filteren  Oefen  mit  40  Röhren  betrug  die  Beschickung 
pro  Ofen  für  24  Stunden  900  Eilogr.  Blende  mit  etwas  Gal- 
mei  und  6  Hectoliter  Sandkohlen^  wovon  bei  einem  Aufwände 
von  12 V2  Hectoliter  fetten  und  mageren  Steinkohlen  zui* 
Feuerung  300  Eälogr.  Zink  und  40  Kilogr.  grauer  Zinkstaub 
erfolgen,  welcher  letztere  früher  in  Montefiore's  Ofen  auf 
Zink  zugutegemacht  wurde. 

Die  Destilliröfen  gehen  6  —  8  Monate;  der  Thon  zu  den 
Röhren  wird  von  Andenne  (1000  Kilogr.  zu  20  Fr.)  be- 
zogen; 1  Röhre  kostet  2  Fr.;  1000  Kilogr.  feuerfeste  Steine 
32  Fr.  Man  braucht  in  22  Stunden  pro  Ofen  3  Destillations- 
röhren und  */jo  Stück  gusseiserne  Vorlagen.  Die  Vorsteck- 
taten bestehen  aus  Schmiedeeisen.  100  Kilogr.  Zink  kommen 
mit  Bfimmtlichen  Unkosten  auf  24  Fr. 

In  einem  Monate  hat  man  früher  folgende  Betriebsre-    Aasweii. 
Bultate  erhalten:  557 JOO  Kilogr.  rohe  Blende  gaben  460^910 
Kilogramm  geröstete  Blende  bei  einem  Kostenaufwand  von 
5390,59  Fr.,  oder  von  11,69  Fr.  für  1000  Kilogr.  Erz. 

Zur  Reduction  kamen  in  20  Oefen  oder  in  620  Schmelz- 
tagen: 

Geröstete  Blende 413,780  Kilogr. 

Gebrannter  Galmei 68,870      „ 

Oxyd  aus  den  Ansatzröhren    .     .      37,650      „ 
AbftUe  vom  Walzwerk    .     •    ^  .        4,250      ,, 

zusammen  524,550  Kilogr. 
Davon  erfolgten: 

Zink  aus  Blende  und  Galmei .     .     140,260  Kilogr. 
„      „    den  Oxyden    ....       33,354      „ 
,,      „      „    Abf&llen   ....        2,795      „ 

zusammen  176,409  Kilogr. 
Oxyd 14,672      „ 


1)  Ann.  d.  min.  1  livr.  de  1844.  p.  202,  269.  ~  Bgwfd.  X,  270,  282. 
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oder  durchBchnitÜich  jnro  Tag  und  pro  Ofen: 

Geladenes  Erz 917,00  Kilegr. 

Erhaltenes  Zink 275,80  Kilogr. 

Oxyd 23,50      „ 

Verbrauch  an  Tiegeln     .     *     .     .  2,99  StQck. 

„           ;,    Steinkohlen   .     .     .  18,62  Hect, 
„           jy    thönemen  Ansatzröhren  0,82  Stück. 

„           „    eisernen               „  0,75       „ 

Eiserne  Roststäbe 1,75       „ 

Gesammtes  Ausbringen   ....  32,31%    „ 

Die  Schmelzkosten  haben  22920,30  Fr.  oder  13,00  Fr. 
pro  100  Ealogr.  Zink  betragen. 

Aehennün  in  C.  Zu  Achenrain')  in  Tyrol  wird  Blende  gepocht, 
^^ '  fein  gemahlen  und  in  einem  Flammofen  mit  2  Etagen,  jede 
zu  21  Quadratfiiss  Fläche,  mittelst  der  aus  dem  Destillir 
ofen  ausströmenden  Hitze  geröstet  Dies  geschieht  bei  mitt- 
lerer Rothglühhitze  so  lange  (24  Stunden),  bis  die  Blende 
eine  rothe  Farbe  angenommen  hat  und  sich  keine  schweflige 
Säure  nielu*  daraus  entwickelt.  Es  werden  wöchentlich  24 
Ctr.  Blende  geröstet,  wovon  17  bis  18  Ctr.  geröstete  Blende 
erfolgen.  380  Pfd.  von  letzterer  werden  mit  3  Vol.  =  14 
Cubikfuss  Holzkohlen  von  V»  —  %"  Stärke  und  bis  1'' 
Länge  gemengt,  die  Kohlen  aber  vorher  mit  Kalk-  oder 
Salzwasser  befeuchtet,  damit  sich  die  Blende  an  dieselben 
anlegt  und  sich  gut  damit  mengt.  Bei  Anwendung  von 
Kohlenpulver  war  das  Zinkausbringen  um  10  %  geringer. 

Die  Reduction  der  Beschickung  geschieht  in  Thon- 
röhren  von  3V2'  Länge,  7"  lichter  Weite  und  IV4"  Wand- 
stärke. Es  liegen  deren  29  in  einem  Ofen.  An  den  Be- 
ductionsröhren  befinden  sich  Vorlagen  von  12"  Länge  und 
4"  Dui*chmesser,  aus  denen  das  Zink  in  imtergesetzte  Blech- 
kapseln  tröpfelt. 

Eine  Operation  ist  nach  24  Stunden  beendigt,  wobei 
man  gewöhnlich  160 — 170  Cubikfuss  weiches  Holz,  in  5  bb 
6   Zoll   starke   Scheite  gespalten,    verhraucbt.      Die  Bück- 

1)  Bgwfd.IX,  289,  306.  —  Oesterr.  Ztsohr.  1848.  a.dU 
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stftnde  werden  verwaschen  ^  der  dabei  erhaltene  Schlieg  ge- 
mahlen, geröstet  und  reducirt^  wobei  bis  30  <^o  Zink  er- 
folgen. 

Man  verarbeitet  in  einem  Ofen  innerhalb  42  Tagen 
15880  Pfd.  geröstete  oder  21800  Pfd.  rohe  Blende,  verbraucht 
dabei  588  Cubikfuss  Holzkohlen  zur  Beschickung  und  32 
Cabikklafter  weiches  Holz  zum  Brennen  und  erhält  5366 
Pfii.  Kömerzink  =  37,7  %  der  gerösteten  und  24  %  der 
rohen  Blende.  Das  Kömerzink  wird  in  Passauer  Tiegeln 
umgeachmolzen,  wobei  noch  8 — 10  %  verloren  gehen. 

Der  Betrieb  ist,  wie  zu  Davos  (S.  652)  in  Qraubünd- 
ten,  seit  länger  eingestellt. 


Ziveltes  Kapitel. 

Schlesische  ZiDkgewiDonngsmethode. 

§.  112.  Allgemeines.  Dieses  Verfahren,  zuerst  im  Anwendbar- 
Jahre  1798  von  Rüberg  auf  der  Wessolaglashtitte  im  Ples-  ^Methodl**^ 
sener  Kreise  mit  Ofenbruch  und  Galmei  versucht*),  ist  bei 
den  in  Oberschlesien  obwaltenden  Verhältnissen  —  magere 
Steinkohlen,  arme  Erze  und  nicht  sehr  feuerfester  Thoii  — 
nur  allein  mit  Vortheil  möglich,  aber  auch  in  anderen  Ge- 
genden (Belgien,  Westphalen)  für  reichere  JCrze  (Gal- 
mei und  Blende)  und  langflammige  Steinkohlen  eingeführt, 
wenn  bei  billigen  Preisen  der  letzteren  der  Thon  höher  zu 
stehen  kommt.  Erze  in  kleinen  Stücken  eignen  sich  besser, 
als  solche  in  Pulverform. 

Trotz  der  verbesserten  Ofenconstructionen,  der  reichem 
Erze  und  fetten  Steinkohlen  auf  den  westphälischen  und 
belgischen  Hütten  arbeiten  dieselben  doch  unter  ungünsti- 
geren Verhältnissen,  als  die  oberschlesischen  bei  ihrem  schein- 
bar etwas  veralteten  Verfahren,  was  seinen  Grund  theils  in 
den  billigeren  Ankaufspreisen  der  Rohmaterialien,  theils  in 
der  Eigenthümlichkeit  des  Verfahrens  imd  der  möglichen 
Oekonomie  bei  der  Anlage  der  Hütten,  sowie  beim  Betriebe 


1)  Sehles.  Wochenschr.  1869.  No.  a4.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  »28. 
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selbst  hat.     Während  z.  B.   im  Jahre  1860  auf  oberscUen- 
sehen  Hütten  die  Selbstkosten  pro  Ctr.  Zink  3  Thfar.  18  Sgr. 
9  Pf.  bei  15,89  %  Ausbringen  betrugen,  so  können  die  we«l- 
phälischen   uud  belgischen  Hütten  trotz  ihrer  venrollkonuii- 
neten  Oefen   und  ihrer   nicht   unter  40  —  45%  Zink  hahi- 
gen  Erze  zu  einem  solchen  Selbstkostenpreise  nie  gelangen. 
Hierbei  kommt  zwar  in  Betracht,  dass  in  Oberschleoien  das 
procentale  Ausbringen  nach  dem  rohen  Erze,  in  Westpht- 
len  und  Belgien  nach  dem  calcinirten  Erze  gerechnet  wird: 
aber  auch   selbst,   wenn   man  jene  15,89  %   auf  caldnirtes 
Erz  bezieht,  so   ergeben   sich  doch  nur  22  %,    was  g^n 
das  Ausbringen  der  belgischen  Hütten  äusserst  niedrig  ist 

Die  Hauptabweichui^gen  beim  schlesischen  Zinkhütten- 
betriebe liegen  hauptsächlich  in  der  verschiedenen,  durch 
Vorhandensein  von  mageren  oder  fetten  Steinkohlen  beding- 
ten Construction  der  Destilliröfen,  und  zwar  lassen  sich  Oefen 
mit  Abführung  der  Verbrennungsgase  nach  oben  (schlesi- 
sclies  System)  und  nach  unten  (belgisch-schlesisches 
System)  unterscheiden. 

KiJilMANN  hat  in  seiner  Schrift  über  die  Zinkgewinnimg 
in  Oberschlesien,  Breslau  1860  (B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  163) 
auf  die  Mängel  des  alten  oberschlesischen  Zinkhüttenpro- 
zesses  aufmerksam  und  Vorschläge  zu  seiner  Verbesserong 
gemacht. 

X.    SchlesUchea  System  der  Xinkgewinnniig. 

WeMn  des  §.113.    Zinköfen.    Die  Oefen  dieses  Systems  sind  da- 

ystems.  jm,^»jj  characterisirt,  dass  die  Flamme  vom  Feuerungsraum, 
nachdem  sie  die  Muffeln  erwärmt  hat,  theils  durch  Oeff- 
nungen  im  Gewölbe  in  einen  Rauch£uig  entweicht,  theik 
in  seitwärts  gelegene  Räume  zur  Calcination  des  Galmeies 
(S.  645),  zum  Vorwärmen  der  Muffeln  und  zum  Umschmel- 
zen  des  Zinkes  benutzt  wird  (Bd.  I.  Taf.  XDI.  Fig.  321> 
Bei  diesem  Mangel  an  Essen  ist  ein  öfteres  Lüften  des 
Rostes  uud  des  Schürlochs  zur  Zufuhrung  von  Verbrennungs- 
luft  erforderlich,  in  Folge  dessen  leicht  eine  Abkühlung  im 
Ofen  eintritt.  Die  direct  und  rasch  abziehende  Flamme  er- 
fullt  die  Hütte  mit  für  die  Arbeiter  und  die  Arbeit  selbst 
ungünstigem  Rauch,  indem  erstere  die  Arbeit  hftn^ger  ver 
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lassen;  um  frische  Luft  zu  schöpfen.  Die  meisten  oberschle- 
sischen  Hütten  leiden  an  diesem  Uebelstande;  derselbe  ist 
aber  auf  neueren  Werken ^  z.  B.  auf  Silesia,  durch  Ver- 
grösserung  der  Gebäude  und  die  Erhöhung  der  Oefen  wesent- 
lich vermindert. 

Der  Grund  fiir  Beibehaltung  dieser  Feuerluftabführung 
ohne  Esse  liegt  in  der  mageren  Beschaffenheit  der  oberschle- 
sischen  Steinkohlen  (S.  667);  wodurch  ein  weit  grösserer 
Verbrauch  davon  (bis  20  Theile  Steinkohlen  auf  1  Theil 
Zink  auf  den  oberschlesischen  Hütten,  während  bei  fetten 
Steinkohlen  auf  den  Hütten  bei  Swansea  nur  11  — 12  Theile 
auf  1  Theil  Zink)  veranlasst  wird,  indem  die  rasch  aufstei- 
gende Flamme  den  untern  Theil  der  Muffeln  nur  wenig  be- 
rührt. Versuche  auf  Gabor  U.  und  Paulshütte,  oberhalb 
der  Oefen  einen  in  eine  Esse  mündenden  horizontalen  Canal 
anzubringen,  in  welchen  die  Feuergase  dui'ch  Füchse  im 
Gewölbe  zogen,  und  dadurch  die  Hitze  des  Ikennmaterials 
durch  Hervorbringung  eines  starken  Zuges  besser  auszu- 
nutzen, gaben  unerwünschte  Resultate.  Die  durch  den  rapideren 
Luftzug  rascher  verbrennenden  mageren  Kohlen  hinterlassen 
kleine  Koksstückchen,  welche  durch  den  Rost  fallen,  die 
kalte  Luft  dringt  durch  denselben,  der  Ofen  wird  dadurch 
abgekühlt  und  lässt  sich  nicht  im  regelmässig(»n  Gaug(^  er- 
halten, in  Folge  dessen  die  Rückstände  zinkreicher  aus- 
fallen.    Zu  Godullahütte   hat  man  die  Essen  beibehalten. 

In  England  bei  fetten  Kohlen  haben  sich  solche  Oefen 
(Taf.  Vni.  Fig.  194,  195)  wohl  bewährt.  Dieselben  lassen 
eine  Klinkerrostfeuerung  (S.  663)  zu,  bei  welcher  sich  die 
zuströmende  kalte  Luft  erwärmt.  Versuche  zu  Hubertus- 
hätte') mit  Oefen  mit  niedergehender  Flamme  nach  schle- 
sisch-belgischem  Systeme  befriedigten  auch  nicht  völlig  und 
es  verdienen  Klemann's^)  Vorschläge  zu  einer  verbesserten 
Ofenconstruction  fiir  magere  Steinkohlen  alle  Beachtung. 
Weder  hat  sich  die  von  Menzel  versuchte  Zufiihrung  von 
Luft  über  den  Rosf*)  bewährt,  noch  eine  Gasfeuerung.*) 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  352. 

2)  Klkmawk,  Zinkgewimimig  Oberschlesieiis.  1860.  S.  29. 

3)  Kabst.,  Arch.  2  R.  XXII,  516.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  S.  277. 

4)  Kabst.,  Arch.  2  R.  XXIII,  729.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1850,  S.  667. 
JCerl,  Hfittenkande«    9.  Aufl.  U.  44 
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Mnffeisahi  Da  sich  auf  die  angegebene  Weise  ejne  Brennmaterial- 

der  Oefen.   gj-gp^rung  nicht  erreichen  Hess,  so  suchte  man  sie  in  einer 
Vermehrung  der  Muffelzahl,  wozu  sich  der  schlesische 
Ofen  besser  eignet,  als   der  belgische  (S.  673),  indem  man 
der  Muffelzahl  proportional  nur  den  Rost  des  Ofens  zu  ver- 
längern braucht.    Erfahrungsmässig  haben  sich  als  die  zweck- 
mässigsten  Oefen  hinsichtlich  des  Zinkausbringens   die  mit 
20  Muffeln  bewährt  (Bd.  I.  S.  539.  Taf.  XIH.  Fig.  319-322), 
von  denen  je  2  in  einer  Nische  a  stehen  (10  kuppelige  Oefen, 
wobei  in  10  Nischen  je  2  Muffeln  zusammengekuppelt  sind). 
Auf  der  neuerbauten  Silesiahütte  hat  man  Oefen  mit  24')^ 
26,  28  und  30  Muffeln  in  Betrieb  gesetzt,  wobei  sich  ergab, 
dass   bei    geringer   Zunahme   der  absoluten  Production  das 
Ausbringen    fiel    und    der    relative   Brennmaterialverbrauch 
stieg,  wie  die  folgende  Tabelle*)  zeigt: 

Muffel-  Vorarbei-    Brennmate-    Ziukpro-  Brennmater.  Procentales 
zahl,     totes  Erz.       rialverbr.       duction.  pr.  Ctr.  Zink.  AasbriDgen. 


Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

20 

53,55 

'138,55 

10,30 

13,42 

19,23 

24 

60,70 

152,00 

10,85 

14,00 

17,49 

30 

67,83 

178,60 

11,48 

15,55 

16,89. 

Wo  fette,  Ungflammige  Steinkohlen  zur  Disposition 
stehen,  [England^),  belgische,  westphälische  Hütten*)], 
da  können  mehrmuffUge  Oefen  zu  erwünschten  Resultaten 
fiihren,  wobei  aber  wegen  des  schwierigem  Schürens  ge- 
schickte Arbeiter  erforderlich  sind. 

Im  Allgemeinen  nimmt  mit  der  Grösse  der  Oefen  die 
Schwierigkeit  der  Arbeit  zu  und  die  Dauer  der  Ofencam- 
pagnen  ab.  Die  Erschwerung  der  Arbeit  liegt  darin,  daas 
das  Laden,  Räumen,  Auswechseln  etc.  einer  grösseren  An- 
zahl von  Qefassen  längere  Zeit  erfordert,  als  bei  kleineren 
Oefen,  wodurch  eine  Verkürzung  der  Destillationszeit  und 
in  Folge  dessen,  wenn  nicht  sehr  geübte,  zuverlässige  Ar 
beiter  vorhanden  sind,   der  Zinkverlust  steigt     Je   grösser 

1)  Beschreibung  und  Zeichnung  von  einem  solchen  Ofen:    B.  o.  b. 
Ztg.  1861.  S.  898.  Taf.  13.  Fig.  1—6. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  429. 

8)  PkBCT,  Metallurgy.  I,  663  (Zeichnung  von  Oefen  m.  24  Muffeln). 
4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  38,  4fi  (Oefen  mit  24,  28,  80  n.  40  Moffeln). 
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der  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  zu  erhitzende  Raum, 
um  so  stärker  muss  gefeuert  werden^  wobei  die  der  Feuerung 
zunächst  gelegenen  Theile  rascher  zerstört  und  die  Cam- 
pagnen  verkürzt  werden^  womit  wieder  grössere  Reparatur- 
kosten^  ein  Mehrverbrauch  an  Destillirge&ssen  und  grössere 
Metallverluste  in  Verbindung  stehen.  Durchschnittlich  machen 
die  schlesischen  Oefen  20  —  24  monatliche,  die  belgischen 
nur  15  monatliche  Campagnen. 

Die  Zubereitung  des  Thones  wird  in  ähnlicher  Weise,  HertttUw 
wie  für  die  Röhrenfabrikation  (S.  674)  ausgeführt,  nur  zer-  '  iumm 
kleinert  man  den  gebrannten  Thon  etwas  weniger  (auf  3  bis 
4  Millim.),  setzt  ihm  nur  etwa  16  %  Wasser  zu  und  gibt 
ihm  nach  dem  Zusammenkneten  mittelst  Handai*beit  oder  Ma- 
schine (S.  675)  durch  wiederholtes  Schlagen  mit  Holzkeulen 
eine  möglichst  feste  Consistenz.  Hat  er  diese  nicht,  so  werden 
die  verhältnissmässig  dünnen  Muffelwände  beim  Trocknen 
der  Muffeln  leicht  rissig.  Die  einzelnen  Theile,  woraus  die 
Muffeln  hergestellt  werden,  müssen,  wie  bei  den  Röhren, 
innig  mit  einander  verbimden  werden,  und  es  darf  die  Ar- 
beit keine  Unterbrechung  erleiden.  Zuweilen  wird  der  aus 
der  Knetmaschine  kommende  Teig  noch  getreten  (Valen- 
tin Cocq,  F16ne.) 

Die  Fabrikation  der  Muffeln  geschieht:  Mnübl- 

1)  durch  Handarbeit,  z.  B.  auf  den  meisten  Hütten 
in  Oberschlesien  ^),  indöm  man  den  polnischen  Thon  auf 
Eisenplatten  mit  einem  Hammer  zerkleint,  mit  %  Chamotte 
(zerkleinten  und  gesiebten  alten  Muffelstücken)  versetzt,  mit 
Wasser  zu  einem  homogenen  Teig  anknetet,  aus  diesem  zu- 
nächst ein  massives  Prisma  mit  quadratischem  Querschnitt 
von  der  Breite  der  Muffel  formt  und  dieses,  zur  Bildung  des 
Bodens  und  der  Seitenwände,  theilweise  aushöhlt.  Durch 
Aufsetzen  und  festes  Aufkneten  von  Thonplatten  auf  die 
vertikalen  Seitenwände  wird  nach  und  nach  die  Muffel  for- 
mirt  und  sodann  dem  Innern  durch  Schlagen  mit  einem 
hölzernen  Hammer  die  richtige  Form  gegeben.  Nachdem 
noch  aus  ein  wenig  Thon  2  kleine  Vorsprünge  a  (Taf.  VDI. 
Fig.  198)  zur  demnächstigen  Aufiiahme  des  Thonsteges  b  an- 


1)  B.  o.  h.  Ztg.  1861.  S.  401. 

44* 
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gebracht  sind^  lässt  man  die  Muffeln  etwa  2  Wochen  an  der 
Luft  ü'ocknen,  worauf  sie  monatelang  in  Trockenkammern 
und  kurz  vor  ihrer  Verwendung  zxun  Brennen  kommen.  Am 
geschlossenen  Ende,  wo  die  Muffeln  der  höchsten  Tempera- 
tur ausgesetzt  sind,  macht  man  sie  etwalä  niedriger  und  enger, 
als  an  der  Vorderseite.  Geschickte  Arbeiter  können  wöchent- 
lich 50  —  60  Stück  Muffebi  anfertigen.  Die  W&nde  dersel- 
ben müssen  überall  gleichniässig  stark  sein. 

2)  mittelst  Formen,  welche  aus  einzelnen  Theilen 
bestehen,  mit  Leinwand  überzogen  sind  und  deren  Seiten- 
wandungen meist  an  Chamieren  sich  drehen  lassen.  In  solchen 
Formen  werden  die  Muffeln  entweder  aus  Thonsträngen, 
ähnlich  wie  die  Röhren  (S.  676)  hergestellt  [Llansamlet 
bei  Swansea*)],  oder  aus  Thonplatten*)  zusammengefügt  (Bel- 
gien, Westphalen,  Hütten  der  schlesischen  Actiengesell- 
schaft  fixr  Bergbau-  und  Zinkhüttenbetrieb).  Während  man 
in  Schlesien  den  durch  Handarbeit  angefertigten  Muffeln 
den  Vorzug  gibt,  so  haben  sich  doch  bei  sorgfältiger  und 
rascherer  Arbeit  auf  andern  Hütten  die  geformten  wohlbe- 
währt. Auf  den  Werken  der  Altenberger  Gesellschaft 
gestattet  man  dem  Arbeiter  nicht,  mehr  als  3  Muffeln  in 
der  Schicht  zu  formen,  um  Uebereilung  bei  der  Arbeit  zu 
umgehen. 

MaffBldimen-  Die  Länge  der  Muffeln  hängt  von  der  Grösse  des  Ofens, 
ihre  Höhe  von  dem  Widerstände  ab,  welchen  sie  im  Ofen 
einer  Ausbauchung  entgegensetzen.  Vor  Bestinunung  der 
Breite  ist  für  jeden  Thon  die  Grenze  zu  ermitteln,  bei  wel- 
cher noch  ohne  Beeinträchtigxmg  der  Gefässe  die  grösste 
Menge  Erz  in  einer  gewissen  Zeit  reducirt  werden  kann. 
Auf  schlesischen  Hütten  sind  die  Muffeln  4V2  —  5  Fuss  lang, 
(ausser  den  längeren  Grenzmuffeln),  6  Zoll  im  Lichten  weit 
und  18  —  20  Zoll  hoch;  auf  belgischen,  westphälischen  und 
rheinischen  Hütten  durchschnittlich  1,3  M.  lang,  0,55  M.  hoch 
0,15  M.  weit  im  Lichten. 

^M^ftSn^**^         Das  Brennen  der  Muffeln  geschieht: 

1)  durch  die  abgehende  Flamme  aus  denDestillir- 


1)  Pebcy,  Metallurgy.  I,  659. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  8.  406. 
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Öfen,  z.  B.  in  Oberschlesien;  wo  man  zur  möglichsten  Er^ 
sparung  von  Brennmaterial  die  Ueberhitze  der  Destilliröfen 
ausserdem  noch  zur  Calcination  des  Galmeies  und  zum  Um- 
schmelzen  des  Zinks  verwendet  (Räume  c,  d  und  e  auf  Taf. 
XnL  Fig.  321,  Bd.  I.  S.  539).  Die  Muffel  wird  anfangs  nur 
zur  Hälfte  in  den  Temperraum  c  gesetzt,  durch  Ziegelsteine 
vor  der  directen  Einwirkung  der  Flamme  geschützt  und 
dann  allmälig  weiter  hinein  geschoben,  indem  man  auf  die 
Vorsprünge  a  (Taf  Vm.  Fig.  198)  den  Steg  b  legt.  Erst 
nachdem  die  Muffel  völlig  im  Ofen  steht,  schliesst  man  die 
Thür  und  macht  sie  stark  rothglühend.  Gewöhnlich  sind 
die  Muffeln  1  —  2  Tage  vor  dem  Auswechseln  in  den  Tem- 
perofen gebracht  und  werden  erst  kurz  vor  demselben  da- 
durch stark  erhitzt,  dass  man  nach  angezogenem  Schieber 
die  Flamme  aus  dem  Destilliröfen  einleitet  und  die  Eintrage- 
öffnung schliesst.  Die  Muffeln  sollen  im  Allgemeinen  nicht 
unter  6  Wochen  Alter  zur  Anwendung  kommen. 

2)  in  besonderen  Temperöfen  durch  directe  Feue- 
rung. Auf  vielen  Hütten  ist  man  von  der  Nebenbenutzimg 
der  Destillirofenflamme  abgegangen,  weil  der  Ofen  eines- 
theils  durch  die  nebenliegenden  Räume  zum  Calciniren  des 
Galmeies  und  zum  Brennen  der  Muffeln  seitlich  abgekühlt 
wird  (S.  663),  dann  aber,  weil  in  separaten  Oefen,  wodurch 
die  Kosten  der  eigenen  Feuerung  aufgehoben  werden,  sich 
die  Muffeln  stärker  erhitzen  lassen  und  dadurch  an  Dauer 
gewinnen. 

Bei  einem  solchen  Ofen  zu  Borbeck ^)  (Taf  VH.  Fig. 
169,  170)  münden  die  Eintrageöfifhimgen  a  für  die  Muffeln 
ins  Innere  der  Hütte.  Die  Flamme  zieht  von  der  Feuerung 
b  in  den  Baum  c  und  nimmt  ihren  Ausweg  durch  die  Züge 
d  in  den  Fuchs  e  und  aus  diesem  in  den  Hauptschomstein. 

Ein  Ofen  zu  Llansamlet  bei  Swansea*)  (Taf  VH. 
Flg.  178,  179)  hat  über  dem  Rost  a  einen  Gewölbbogen 
mit  12  Löchern  b,  durch  welche  die  Flamme  eintritt  und 
dann  durch  Füchse  c  in  den  Schornstein  d  entweicht.  Die 
Eintrageöffiiung  kann  durch  eine  eiserne  Thür  e  geschlossen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  407. 

2)  Pkbct,  Metallargj.  I,  561. 
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werden.  Unter  Umständen  bleibt  eine  Muffel  an  7  Wochen 
in  dem  heissesten  Theil  des  Ofens  und  noch  10  — 12  Wochen 
in  den  übrigen  Theilen. 

Auf  Friedrich- Wilhelmshütte*)  bei  Stolberg  hat 
man  bei  alten  schlesischen  Muffelöfen  den  in  der  Mitte 
zwischen  zwei  Oefen  gelegenen  Qulmeicalcinirofen  mit  bis 
8U  60  Zinkdestillirröhren  versehen  und  bei  dieser  Vereini- 
g^g  des  belgischen  und  schlesischen  Ofensystems  eine  £r- 
gparung  von  36 — 60  7o  Kosten  erzielt. 

StrtteUiMig  Dieselben  werden  entweder  durch  Handarbeit  über  einem 

hölzernen  prismatischen  Dom  [Oberschlesien ^)]  oder  in 
besonderen  Formen  aus  weniger  feuerfestem  Thon  herge- 
stellt [LI  ans  am  let  bei  Swansea')];  getrocknet  und  gebrannt. 
Die  oberschlesischen  Vorlagen  (Bd.  I.  Taf  XIII.  Fig.  322) 
bestehen  aus  2  in  einander  passenden  Thontheilen  p  und  r; 
in  England  lässt  man  den  Thonkörper  a  (Taf.  Vm.  Fig.  197), 
welcher  auf  dem  Steg  h  in  der  Muffel  c  an  dem  einen  Ende 
ruht;  mit  dem  anderen  in  eine  gusseiseme  konische  Söhre 
d  treten,  über  welche  die  Eisenblechröhre  e  geschoben  ist 
Diese  geht  bis  nahe  auf  den  Boden  des  Tropf loches  (Taf. 
vm.  Fig.  194)  nieder.  Die  Oeffnung  am  Kopfe  der  Vor- 
lage wird  durch  eine  Thonplatte  q  geschlossen. 

BUurlohtiing  Die    Construction    der    üblichsten    Oberschlesischen 

tffen.       Oefen  ohne  Essen  mit  20  Muffeln  ist  aus  Fig.  319  bis 

322  auf  Taf  XHI.  Bd.  I.  S.  639  ersichtlich.*)    Beim  Aufbau») 

Otfon  ohne  der  Oefen,  sowie  bei  Reparaturen,  trägt  es  zu  einer  Kosten- 
ersparung  bei,  dass  man  einen  grossen  Theil  der  inneren 
feuerfesten  Ofenräume,  statt  aus  theureren  Ziegeln^  aus  Masse 
—  1  feuerfestem  Thon  und  2  Sand  —  aufstampft^  so  z.  B. 
überall  das  Gewölbe  imd  auch  wohl  den  Feuerraum.  Die 
mittlere  Dauer  einer  Campagne  in  solchen  Oefen  beträgt 
bis  dahin,  dass  durch  Ausbrennen  des  Feuerraums  *die  Muf- 
feln nicht  mehr  stehen  können,  an  45  bis  50  Wochen,  die 
Dauer  der  Gewölbe  2  —  3,  nicht   selten  5  Jahre  und  län- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  427. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S    413. 
8)  Pbrcy,  Metallurgy.  I,  661. 

4)  Siehe:  Klemann's  Zinkgewiunung  in  Oberschlesien.  1860;  TaflL 
6)  Verfahren  beim  Aufbau:  B.  u.  b.  Ztg.  1861.  S.  8J». 
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ger.  Da  die  Gewölbe  ihrer  Haltbarkeit  wegen  nicht  so 
flach  hergestellt  werden  können,  wie  solche  aus  Steinen,  so 
bedarf  es  eines  giösseren  Brennmaterialaufwandes  bei  Mas- 
sengewölben. 

In  wiefern  der  Mangel  der  Essen  zur  Verminderung 
des  Zinkverlustes  beitragen  kann,  ist  S.  667  erwähnt. 

Die  aus  sehr  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Ofensohle, 
auf  welcher  die  MuflFeln  stehen,  erhält  etwas  Ansteigen  nach 
dem  Feuerraum  zu,  damit  etwa  gebildete  Schlacken  in  den 
vorderen  kühleren  Theil  fliessen  können  (S.  666).  Bei  horizon- 
taler Stellung  würden  sich  die  Muffeln,  was  in  mehrfacher 
Weise  auf  den  Betrieb  störend  wirkt,  nach  innen  zu  neigen, 
indem  der  der  Feuerung  näher  gelegene  Theil  stärker 
schwindet,  als  der  entferntere,  und  sich  neigt.  Wird  bei 
alten  Oefen  mit  stark  ausgebranntem  Feuerraum  die  Unter- 
lagsmauer für  die  Muffeln  zu  kurz,  so  brennen  letztere  leicht 
durch.  Alte  Oefen  produciren  weniger  Zink,  als  neue,  einige 
Zeit  im  Gange  befindliche. 

Als  Verbesserungen  bei  den  neueren  Bauten  auf  Sile- Verbessenm 
siahütte  sind  noch  folgende  zu  erwähnen:  ^^ 

a)  durch  Herstellung  schmalerer  Nischen  mit  schwäche- 
ren Theilungsmauern  sind  die  Dimensionen  der  Oefen  unter 
Ersparung  von  Brennmaterial  ermässigt. 

b)  Durch  Vergrösserung  der  Gebäude  und  die  Erhöhung 
der  Oefen  ist  der  Eintritt  des  Rauches  in  die  Hüttengebäude 
sehr  vermindert  und  durch  stärkere  Verankerungen  die  Dauer 
der  Oefen  erhöht. 

c)  Das  Ausräumen  und  Laden  der  Muffeln  ist  durch 
Anbringung  von  Canälen  (Röschen)  in  der  Hüttensohle  zur 
Aufnahme  der  Rückstände  bequemer  geworden.  Fig.  2  und 
6  auf  Taf.  13  der  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  vom  Jahre  1861  zeigen 
eine  derartige  Eim-ichtuug,  sowie  auch  die  später  zu  erwäh- 
nenden belgisch-schlesischen  Oefen  (Bd.  I.  Tai*.  13.  Fig.  323,  c). 

Bei  Muffelöfen  mit  Essen,  wie  sie  z.  B.  zu  Llan-  Oefen  mit 
samlet  bei  Swansea  in  Anwendung  sind  (Taf.  VUI.  Fig. 
194—197),  tritt  die  Flamme  durch  2  Reihen  von  Füchsen  h 
im  Gewölbe,  sowie  auch  durch  seitliche  Canäle  m  in  über 
den  Oefen  sich  hinziehende  horizontale  Canäle  f,  welche  in 
die  Esse  k  münden.    Die  3  Oeffnungen  n  im  Gewölbe  die- 
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nen  zur  Ausbesserung  schadhaft  gewordener  Muffeki.  Die 
Vorlage  a,  d,  e  geht  bis  tief  ins  Tropfloch  /  hinab,  c  Muf- 
fel,    g  Rost,    p  Gewölbe. 

Von  Klemann  sind  in  seiner  Schrift  über  die  ^^Zinkge- 
winnung  in  Oberschlesien ,  Breslau  18 W  auf  Taf.  IL  Ent- 
würfe zu  einem  neuen  Essenofen  und  auf  Taf.  IH.  Einrich- 
tungen zum  Umbau  der  alten  Oefen  in  Essenöfen  gegeben. 

Newton  ")  leitet  die  Flamme  auch  unter  die  Muffeb 
und  lässt  die  Zinkdämpfe  durch  eine  Schicht  glühender  Koh- 
len in  einen  Condensator  treten. 

§.  114.    Zinkdestillation.    Hierbei  sind  nachstehende 
Hauptarbeiten  auszufuliren : 
tanipuiatio-  1)  Abwärmen  des  Ofens.    Nachdem  der  Ofen  meh- 

rere Tage  an  der  Luft  ausgetrocknet  ist,  beginnt  man  bei 
ibwärmon  möglichst  abgehaltenem  Luftzutritt  zu  feuern^  bringt  die  mit 
es     ens.  ^^^  ^^^^  ^g    gg^^  versehenen  Muffebi   mit  der  Vorsicht  in 

den  Ofen,  dass  man  ilu'c  geschlossene  Aussenscite  durch 
kleine  verlorne  Mauern  vor  der  Flannne  schützt,  und  ve^ 
scliliesst  dann  alle  SeitenöfFnungen  mögKchst  vollständig. 

Nach  7 — 8  Tagen  ist  bei  allmälig  verstärkter  Feuerung 
und  gesteigertem  Luftzutritt  der  Ofen  in  solcher  Gluth,  dass 
das  Chargiren  beginnen  kann.  Zuvor  räumt  man  die  ver- 
lorene Mauer  weg,  fiillt  die  Zwischenräume  an  der  Vorder- 
seite des  Ofens  zwischen  Muffeln  und  Scheidewänden  mit 
Ziegeln  und  feuerfestem  Thon  aus,  verschliesst  die  untere 
Muffelöffnung  mit  der  Thonplatte  y  (Bd.  I.  Taf.  Xffl.  Fig. 
322),  bringt  die  Vorlage  p  r  an  ihren  Ort  und  trägt  durch 
die  hierauf  mit  einer  Thonplatte  q  zu  verschliessende  Oeff- 
nung  in  der  Vorlage  p  einen  schwachen  Satz  Beschickung 
in  die  Muffel,  womit 
üJhargiren.  2)  das  Laden  der  Muffeln  beginnt.    Erst  nach  3  bis 

4  Chargen  erhält  der  hinreichend  heiss  gewordene  Ofen  den 
vollen  Satz.  Neue  Muffeln  absorbiren  viel  Metall,  wogegen 
sich  ein  Glasiren  derselben  vortheilhaft  erweist  (S.  671).  Ist 
der  Ofen  in  normalem  Betrieb,  so  chargirt  man  alle  24 
Stunden,  nachdem  zuvor  das  flüssige  Zink  aus  den  Vorlagen 
imd  die  Rückstände  auf  die  unten  anzugebende  Art  aus  dem 

1)  Polyt  Centr.  1867.  S.  798. 
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Ofen  gezogen.  Die  Beschickiingsbestandtheile  (gerößtetes 
Ery,  Zinkoxyd;  Läuterkrätz,  Ansätze  aus  den  Vorlagen, 
Koks  oder  magere  Steinkohlen)  werden  mit  einer  Schaufel 
(Taf.  Vm.  Fig.  203)  durch  die  Oefihung  q  in  der  Vorlage 
eingetragen,  nachdem  die  Masse  in  einem  Holzkasten  (Taf. 
VIII.  Fig.  204)  gemengt  und  bei  feingepulvertem  Erz  etwas 
Wasser  hinzugethan  ist.  Bei  20mufFligen  Oefen  ist  das 
Chargiren  nach  etwa  25  Minuten  beendet,  worauf  man  durch 
Aufwerfen  von  Thonpatzen  die  Vorderwand  des  Ofens  aus- 
bessert, die  Vorlage  schliesst,  die  Vorsetzthtiren  vor  die 
Nischen  bringt  und  sie  lutirt.  Dies  dauert  V4  Stunde  und 
somit  das  ganze  Chargiren  etwa  1  Stunde. 

Man  beschickt  die  Muffeln  alle  ziemlich  gleich  und 
häuft  am  heissesten  Theile,  an  der  Rückwand,  das  meiste 
Erz  auf.  Um  die  Arbeiter  bei  der  sehr  schwierigen  und 
wegen  der  grossen  Hitze  lästigen  Arbeit  des  Chargirens  zu 
schonen,  wird  ein  Ofen  meist  nicht  auf  einmal  besetzt,  son- 
dern in  gewissen  Zwischenräumen  (z.  B.  in  Oberschlesien 
6  Uhr  Morgens  und  2  Uhr  Nachmittags)  jedesmal  nur  eine 
Seite.  Ist  es  bei  diesem  Verfahren  gleich  unmöglich,  den 
in  verschiedenen  Stadien  der  Destillation  befindlichen  Muf- 
feln die  fiir  jede  derselben  passende  Temperatur  zu  geben, 
so  hat  ein  geschickter  Arbeiter  doch  durch  zweckmässige 
Benutzimg  der  Zugöffnungen  im  Gewölbe  die  Temperatur 
ziemlich  in  der  Gewalt.  Dieses  Verfahren  beim  Chargiren  ist 
demjenigen  vorzuziehen,  wo  der  ganze  Ofen  gleichzeitig  ge- 
laden wird,  indem  die  Arbeiter  zweier  benachbarter  Oefen 
sich  zum  Besetzen  vereinigen.  Es  hat  alsdann  der  Schmel- 
zer seinen  Ofen  nicht  jederzeit  in  der  Gewalt. 

3)  Ausräumen  der  Rückstände  aus  den  Muf-  AusrKumen 
fein.  Nach  beendigter  Charge  räumt  nach  entfernter  Vor-  guinde.  ' 
setzthür  der  Schmelzer  aus  dem  horizontalen  Theil  der  Vor- 
lage mit  dem  Krätzer  a  (Taf.  VID.  Fig.  205),  der  Gehülfe 
mit  dem  Krätzer  b  aus  dem  vertikalen  Theil  derselben  das 
Zink  aus,  entfernt  die  Thonplatte  mit  einer  Zange  (Fig.  202) 
von  der  unteren  Muffelmündung,  stösst  die  Rückstände  mit 
einem  spitzen  Eisen  a  (Fig.  206)  los  imd  räumt  sie  mittelst 
einer  Krücke  b  (Fig.  206)  aus,  wobei  sie  entweder  vor  den 
Ofen  oder  besser  in  die  oben  bezeichnete  Rösche  (S.  695) 
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fallen.  Aus  denselben  wird  das  Metallhaltige  ausgeklaubt 
und  wieder  zur  Destillation  gegeben.  Gleichzeitig  sieht  man 
nach^  ob  die  Muffeln  gut  geblieben  sind;  wo  nicht ^  so 
müssen  sie  bei  erhaltenen  Rissen  mittelst  eiserner  Löffel 
(Taf.  Vin.  Fig.  200)  ausgethont  oder  nöthigenfalls,  wenn 
dies  nicht  mehr  hilft;  später  ausgewechselt  werden.  Zuwei- 
len geschieht  das  Austhonen  zweckmässig  durch  Oeffnen 
dazu  vorhandener  Löcher  n  im  Gewölbe  (Taf.  VUL  Fig. 
194,  195). 

Nach  dem  etwa  15  Minuten  lang  dauernden  Ausräumen 
der  Muffeln  verschliesst  man  ihre  untere  Oeffnung  mit  der 
Thonplatte  und  beginnt  das  Laden  in  der  oben  angegebenen 
Weise.  Beim  Räiunen  müssen  alle  Ansätze  sorgfältig  ent- 
fernt werden;  weil  sonst  der  Rauminhalt  der  Muffel  sieb 
vermindert  und  die  Erhitzung  der  Beschickung  erschwert 
wird. 
AnsweehBein  4)  Auswechseln  der  Muffeln.  Nachdem  die  Vor- 
"  *  °'  wand  aus  der  betreffenden  Nische  soweit  als  erforderUch 
hinweggethan,  wird  die  aus  dem  Brennofen  genommene 
glühende  Muffel  (S.  693)  vorsichtig  auf  Krücken  an  ihren 
Platz  im  Ofen  auf  eine  Unterlage  von  Sand  transportirt,  die 
Nischenthür  vorgesetzt  und,  damit  man  die  benachbarte 
Vorlage  nicht  zerbricht,  durch  die  Oeffnung  in  der  Nischen- 
thür mittelst  Krücken  (Taf.  Vm.  Fig.  199)  die  Vorwand 
wieder  aufgerichtet,  was  bei  hinreichender  Uebung  des  Ar- 
beiters etwa  20  Minuten  Zeit  erfordert  Die  an  ihrer  unte- 
ren  Seite  verschlossene  und  mit  der  Vorlage  versehene 
Muffel  bleibt  bis  zur  nächsten  Charge  unbesetzt.  Schon 
während  des  Betriebes  geben  sich  fehlerhafte  Muffeln  wohl 
dadurch  zu  erkennen,  dass  die  Zinkflamme  an  der  Mündung 
der  Vorlage  nur  schwach  ist  oder  ganz  verschwindet.  Wirft 
man  dann  gegen  Ende  der  Destillation  einige  Schaufeln 
voll  Kohlen  auf  den  Rost,  so  dringt  der  Rauch  in  Muffel 
und  Vorlage  und  es  erscheint  an  letzterer  eine  grössere 
Flamme.  Da  magere  Steinkohlen  weniger  Rauch  geben,  als 
fette,  so  dringt  derselbe,  eben  so  wie  bei  Essenöfen,  weni- 
ger leicht  in  die  Muffeln  ein,  und  es  lassen  sich  durch  den- 
selben nur  bedeutendere  Risse  wahrnehmen,  was  zu  grösse- 
ren Zinkverlusten  führen  kann. 
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6)  Die  Feaerung.  Bei  mageren  Steinkohlen  erhält  Feaenmg 
niui  während  der  Destillation  ein  helles  Feuer  bei  5  —  8 
Zoll  hoher  Kohlenlage  unter  zeitweiligem  Lüften  des  Rostes 
[etwa  alle  6  Stunden ),  wobei  man  zur  Beförderung  des  Luft- 
EUtrittes  die  Eohlenasche  zuerst  mit  einer  Stange  seitwärts 
schiebt  und  dann  die  Rostschlacken  durch  den  Schlund  w 
[Bd.  L  Taf.  Xm.  Fig.  320)  auszieht  Da  die  beim  Ver- 
brennen solcher  magern  Kohlen  entstehenden  Koks  in  klei- 
aen  Stücken  erfolgen,  so  legen  sie  sich  dicht  auf  dem  Roste 
EOflammen  und  bedürfen  einer  öfteren  Auflockerung,  sowie 
man  auch  wohl  durch  Offenlassen  des  Schürlochs  der  Luft 
Zutritt  gestattet,  wobei  aber  leicht  eine  Abkühlung  eintritt 
Bei  Anwendung  von  Treppenrosten  erhielt  man  zwar  weni- 
ger Cinder,  aber  die  höher  liegenden  Roststäbe  wurden  bei 
lem  schwachen  Luftzuge  in  den  Röschen  stark  rothglühend 
und  bald  zerstört    Während  des  Chargirens  vermindert  man 

"IIA      HTtKA 

6)  Sonstige  Arbeiten.  Alsbald  nach  stattgehabter  ^^^^^ 
Ladung  und  wieder  begonnener  stärkerer  Feuerung  entsteht 
inferngs,  wo  die  Vorlagen  noch  kühl  sind,  viel  Zinkstaub 
[S.  660),  welcher  bei  der  eigenthümlichen  Construction  der  AuMmn« 
Vorlagen  grossentheils  verloren  geht,  zum  Theil  aber  die  Vor- 
lagen verstopft,  so  dass  besonders  in  dieser  Periode  ein  öfteres 
Aufräumen  derselben  mittebt  eines  Eisens  (Taf  Vm.  Fig.  205) 
durch  die  Oefihung  in  der  Vorsetzthür  hindurch  geschehen 
muss.  Erst  2 — 3  Stunden  nach  dem  Chargiren,  wenn  die 
Vorlage  die  zur  Condensation  des  Zinks  in  flüssiger  Form 
erforderliche  Temperatur  erhalten  hat,  tropft  das  Zink  aus 
dem  vertikalen  Theil  der  Vorlage  in  die  Tropflöcher  und 
damit  nimmt  die  vorher  vorhandene  starke  grünlichblaue 
Zinkflamme  ab.  Wollte  man  durch  völliges  Schliessen  der 
Tropflöcher  an  der  Vorderseite  den  Luftzutritt  und  somit  die 
Verbrennung  des  Zinks  hindern,  so  entsteht  eine  stärkere 
Spannung  der  Gase  und  Dämpfe  in  der  Muffel  und  in  Folge 
dessen  reichere  Rückstände  (S.  671).  Man  muss  während  der 
Destillation  eine  constante  hohe  Temperatur  zu  erhalten  suchen 
and  namentlich  die  Vorlagen  in  der  erforderlichen  Tempe- 
ratur erhalten.  Werden  sie  zu  kühl,  z.  B.  in  Folge  sinken- 
der Temperatur  im  Ofen  bei  nicht  richtig  geöffneten  Luft- 
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ztigen  im  Gowölbe,  so  bildet  sich  viel  Zinkstaub^  das  flüssige 
Zink  erstarrt  darin  und  der  ELals  muss  öfters,  ndthigenfidls 
mit  einem  glühenden  Eisen,  aii%estockeh  werden.  Bei 
Ueberhitzong  der  Vorlage  verbrennt  viel  Zink.  Dordi 
Oefihen  oder  Schliesscn  der  Oefinang  in  der  Nischenthür 
regulirt  man  die  Temperatur  der  Vorlagen  hauptsfichlicL 

^wchmeUen  Dag  mit  Zinkoxyd  verunreinigte  erstarrte  Tropfidnk 
\^J^'  wird  seltener  in  eisernen  (England,  QoduUahütte  in 
Oberschlesien),  als  in  thönemen  Kesseln  (Oberschlesies) 
nochmals  umgeschmolzen  (siehe  §.  128)  und  die  dabei  £il- 
lende  Krätze,  sowie  alle  andern  zinkreichen  Nebenproducte 
(Zinkoxyd,  Ansätze  aus  den  Vorlagen  etc.)  wieder  in  die 
Beschickung  gegeben.  Godullahütte  hat  Ballons  an  den 
Vorlagen. 

Vertheihiof  Vor  jedem  Ofen   arbeiten   in  Oberschlesien   1  Meiiter 

itor  Arbeit,  jj^  24  stündigen  und  2  Gehülfen  m  12  stündigen  Schiii- 
tcn,  welche  neben  den  Ofenarbeiten  noch  das  Rösten  des 
GalmeieS;  das  Umschmelzen  des  Rohzinks,  die  Anfertigung 
der  Vorlagen  imd  Thonplatten  zu  den  unteren  Muffdoff- 
nungen;  das  Brennen  und  Auswechseln  der  Muffeln,  sowie 
die  Reinigung  der  alten  Vorlagen  von  Ansätzen  und  das 
Aushalten  der  reinen  Muffelstücke,  welche  wieder  als  Cha- 
motte  verwandt  werden,  besorgen.  Für  die  eigentlichen 
Ofenarbeiten  werden  sie  nach  dem  Zinkausbringen  bezahlt 
Die  Herbeischaffung  des  Brennmaterials^  die  Entfernung  der 
Rückstände,  die  Reinigung  des  Rostes  und  die  Gewinnung 
der  Cinder  besorgen  besondere  Arbeiter.  Auf  den  obe^ 
schlesischen  Hütten  machen  sich  die  Arbeiter  eine  Menge 
kleiner  Bedürfnisse  selbst,  welche  auf  den  belgischen  Hüt- 
ten besonders  gefertigt  werden. 

§.  115.    Beispiele  für  Galmeiverhüttung. 
Obenchl68i-  A.  Oberschlesische  Zinkhütten.  *)  Dieselben,  wohl 

IC  •  "***•"•  einige  40  an  der  Zahl,   liegen   dem  nesterweis  vorkommen- 

1)  Man^s  in:  Add.  d.  min.  1  s^r.  XII,  249;  Gallon,  ibid.  3  tit. 
XVn,  45;  RivoT,  ibid.  2  livr.  de  1848.  Delebbb,  ibid.  4  sÄ- 
Tom.  IV,  p.  377;  Tom.  VI,  p.  213.  —  Julien  in:  B.  u.  h.  Ztg- 
1861.  S.  396.  —  L.  Klemann,  die  Zinkgewinnnng  in  Obenchle- 
sien.  Mit  8  Zeichnungen.  Breslau  1860.  (B.  o.  h.  Ztg.  1860. 
S.  168.)    UandschxjfUiche  Mittheil.  vom  Hütteningeiiieor  F.  Tmou. 
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den  Gklmei  (S.  627)  analog  meist  an  einzelnen  Puncten 
ooncentiirt  znsanmien.  Der  mit  Letten  oder  Dolomit  veran- 
ranigte  Gtdmei  kommt  häufig  mit  Eisenstein  (brauner  Olas- 
kopf  und  mulmiger  Brauneisenstein)  ^  Bleiglanz  und  Zink* 
blende  vor,  und  zwar  der  Eisenstein  neben  dem  Galmei  in 
idimelzwürdiger  Menge.  Bei  dem  geringen  Zinkgehalt  des 
.GUmeies  voji  18 — 20%  ist  hauptsächlich  nur  in  Folge  der 
billigen  Materialpreise  ein  günstiger  Betrieb  möglich  (S.  666). 
Die  dacdgen  Angaben  über  den  Zinkgehalt  der  Erze  bezie- 
hen sich  fast  auf  allen  Hütten  auf  rohen  Galmei ,  sind  mit- 
tebt  eines  Probeschmelzofens  empirisch  ermittelt  und  schlies- 
ten  den  Verhüttungsverlust  in  sich.  Man  darf  deshalb  diese 
Angaben  nicht  ohne  Weiteres  mit  den  auf  belgischen  und 
westphälischen  Hütten  über  den  Erzgehalt  gemachten  ver- 
gleichen, indem  sie  sich  auf  den  durch  Analysen  ermittel- 
ten Gehalt  im  calcinirten  Erz  beziehen.  Ist  z.  B.  in  der 
königl.  Erztaxe  ein  roher  Galmei  mit  22V2%  Gehalt  nach 
dem  Probeschmelzen  in  Oberschlesien  au%efUhrt^  so  würde 
er  bei  30%  Calcinationsverlust  32,13%  und  bei  10%  Ver- 
hüttungsverlust 42,13%  enthalten. 

Die  Steinkohlen  kosten  im  G^sammtdurchschnitt  pro  Ctr. 
etwa  2  Sgr.  4  Pf.  oder  die  Tonne  =  3,65  Ctr.  Stückkoh- 
len llSgr.,  die  Eleinkohle  4  Sgr.  Der  aus  Polen  (Mirow, 
Szielcze)  bezogene  Muffelthon  kommt  an  Ort  und  Stelle 
pro  Tonne  auf  3  Thlr. ,  auf  der  Hütte  an  3  Thlr.  22  Sgr., 
Rudaer  und  Neukircher  Thon  aus  der  Nähe  von  Glei- 
witz  —  als  Beimengung  zum  Muffelthon  —  an  Ort  und 
Stelle  1  Thlr.  15  Sgr. 

Zum  Zwecke  einer  Preisbestimmung  desGalmeies,  welche 
von  der  Regierung  behuf  der  von  den  Gruben  zu  entrich- 
tenden Aufsichtssteuer  vorgenonunen  wird  und  sich  auf  die 
g^ebenen  Zinkpreise  basirt,  hat  man  im  Allgemeinen  die 
durchschnittlichen  Darstellungskosten  pro  Ctr.  Zink  filr  die 
oberschlesischen  Hütten  auf  6  Thlr.  8  Sgr.  festgesetzt.  Diese 
Summe  zieht  man  von  den  Zinkpreisen  ab,  gestattet  den 
Hütten  einen  Verdienst  von  6%  und  was  über  bleibt,  wird 
ab  Preis  des  Galmeies  angenonunen.  Diejenigen  Hütten, 
welche  mit  eignen  Kohlen  und  Erzen  arbeiten,  stehen  sich 
dabei  ungleich  besser  als  die^  welche  beides  kaufen  müssen^ 
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weil  erstere  noch  den  besondem  Verdienst  der  Gbimä-  und 
Kohlengruben  zu  Gute  haben. 

Der  Thon  zu  den  Muffehi  und  zum  Ofenbau  wird  dieib 
noch  mittelst  Handrammen^  z.B.  auf  Lydogniahütte,  tbdi 
unter  einsteinigen  Kollermühlen^  z.  B.  auf  SileBiahütte^ 
zerkleint.  Auf  letzterer  halten  die  Muffeln,  aus  1  ThL  trock- 
nem  gemahlenen  Thon  von  Mirow  und  1  TU.  gemahkneo, 
von  Schlacken  gereinigten  Muffelscherben  mittelst  hoUer 
Chablonen  (S.  692)  geformt,  7 — 8  Wochen  und  man  sucht 
immer  1600 — 1800  Stück  davon  vorräthig  zu  halten.  Eine 
andere  Composition  ist:  y^  Miro  wer  Thon,  V4  deutsch  Neu* 
kircher  Thon  und  V4  Chamotte.  Aus  freier  EUmd  gefonnte 
Muffeln  zu  GoduUahütte ,  aus  2  Thln.  Thon  von  Szielae 
und  1  Thl.  Muffelscherben  bestehend,  dauern  nicht  selten 
10  und  mehr  Wochen  aus.  Für  einen  Ofen  mit  20  Muffeb 
braucht  man  wöchentlich  etwa  3  Muffeln. 

Die  mittlere  Dauer  der  Campagnen  ist  zu  Silesiahutte 
45 — 50  Wochen,  auf  manchen  Hütten  1'/^ — IVa  Jahr. 

Das  Calciniren  des  Galmeies  (S.  644)  geschieht  auf 
allen  Hütten  und  das  Umschmelzen  des  Zinkes  auf  den 
meisten   durch    die   abgehende  Hitze   aus  den  Destilliröien. 

Nach  Julien  ^)  gibt  ein  Ofen  in  24  Stunden  aus  7—8 
metrischen  Ctrn.  k  100  Kil.  Erz  bei  15—16  %  Ausbringen 
1,06 — 1,16  Ctr.  Zink.  Preis  für  Galmei  loco  Grube  1,50 
Fr.  bei  0,33  Fr.  Transportkosten  pro  metr.  Ctr. ;  für  Kohlen 
6—7  Fr;  pro  1000  Kil. ;  Kosten  einer  Muffel  etwa  5,5  Fr., 
eines  Schmelzkessels  6,2  Fr.  Auf  1  Thl.  Zink  gehen  20 
Thle.  Steinkohlen  und  auf  1000  Kil.  Zink  3— 3 »4  Muffeln. 
Ein  täglicher  Ofen  verbraucht  0,42  Stück  Muffeln,  so  das» 
eine  Muffel  47  Tage  hält.  Die  Gedinglöhne  sind  so  nor- 
mirt,  dass  ein  Schmelzer  pro  128tündige  Schicht  2,20  Fr., 
jeder  der  beiden  Gehülfen  1,80  Fr.  verdient;  Hülfi9arbeiter 
erhalten  täglich  1,25  Fr.  2  zusammenliegende  Oefen  kosten 
3000  und  mit  Gebäude  7000  Fr. 

Den  Verhüttungsverlust  nimmt  man  gewöhnlich  au  V4 
des  Gehaltes  der  Erze  an,  so  dass  aus  solchen  mit  20% 
Zink  15  %  erfolgen.    Nadi  Klemann  möchte  der  GesanuDi* 


1)  B.  o.  h.  Ztg.  1861.  S.  414. 
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verluflt  30 — 33  %  von  dem  durch  die  Analyse  ermittelten 
Zinkgehalt  des  Galmeies  betragen.  Im  günstigsten  Falle 
enthalten  nach  demselben  die  Muffelrückstände  2;  zuweilen 
bis  8  %  Zink. 

Im  Jahre  1860  betrug  die  Zinkproduction  Oberschlesiens 
816229  Ctr. 

Auf  der  der  schlesischen  Gesellschaft  gehörigen  Sile- 
siahütte^)^  dem  grössten  bis  jetzt  bestehenden  Zinketablis- 
sement mit  180  Oefen^  beschickt  man  die  Oefen  mit  20 
Muffeln  täglich  mit  16  Ctr.,  die  mit  24  Muffeln  mit  18  und 
die  mit  26  Muffeln  mit  20  Ctr.  Galmei  und  erreicht  bei 
einem  Kohlen  verbrauch  von  13  Tonnen  im  Durchschnitt  pro 
Ofen  ein  mittleres  Ausbringen  von  17  %.  Die  20  muffligen 
Oefen  haben  sich  am  besten  bewährt  (S.  690).  Ein  Ofen 
producirt  jährlich  1000  Ctr.  Zink. 

Die  schlesische  Gesellschaft  hat  im  Jahre  1859  auf  ihren 
sämmtGchen  Hütten  mit  226  Oefen  197618  Ctr.  Rohzink  bei 

folgenden  Selbstkosten  pro  Ctr.  Rohzink  fabricirt: 

Thir.  Sgr.  Pf. 

Für  Gahnei —  28  10 

„     Zinkasche —  —  11 

„     Anfuhr  des  Galmeies —  5  10 

,^     Steinkohlen .     .       18     9 

,,    feuerfeste  Materialien —  6    5 

y,    Guss-  imd  Stabeisen —  11 

An    Arbeitslöhnen —  19    2 

„     Generalunkosten —  311 

Für  Reparaturen —  46 

An   Pacht —  —    7 

,,    Extraordinarien —  1  — 

Zusammen    3  21  — 

An  verschiedenen  Einnahmen  ab  —  —    3 

Summe  der  Selbstkosten    3  20    9 

Im  Jahre  1861  Ueferten  274  Oefen  238,520  Ctr.  Zink 
bei  3  TUr.  17  Sgr.  10  Pf.  Selbstkosten*  Der  Verkaufspreis 
pro  Ctr.  Zink  betrug  loco  Breslau  nach  22jährigem  Durch- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869.  S.  99;  1860.  S.  244;  1861.  S.  899,  414;  1862. 
S*  844. 
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schnitt  5,89  Thlr.;  derselbe  stand  in  18*^/49  am  niedrigsten, 
zu  3,6—3,96  Thlr. 

Nach  Julien  ^)  producirten  die  Hütten  der  schlesiBchen 
Gesellschaft  im  Jahre  1858  mit  221  Oefen  bei  38,950  Be- 
triebstagen aus  292,438  raetr.  Ctr.  Gahnei  41,175  metr.  Ctr. 

Zink  bei  14,01  7o  Ausbringen.     Es  betrugen  die  Kosten: 

pro  Tag  und    pro  Ctr. 


Ofen. 

Zink. 

Verarbeitetes  Erz     .     .     . 

.    metr. 

Ctr. 

7,90 

7,10 

Zinkproduction     .... 

)9 

1,11 

— 

Brennmaterialverbrauch     . 

}) 

23,25 

20,83 

Verbrauch  an  Muffeln 

ff 

0,41 

0,37 

„            „   Kesseln 

7) 

0,05 

0,05 

Selbstkosten  pro  metr.  Ctr.  Zink  35,36  Fr. 
Die  Lydogniahütte*)  (von  Lydognia,  polnisch:  hel- 
les Feuer),  eine  der  ältesten  Hütten  (im  Jahre  1809  erbaut), 
verarbeitet  den  Zwanzigsten  der  Gruben  wie  auf  den  mei- 
sten Hütten  Oberschlesiens  bei  einem  24  stündigen  Be- 
schickungsquantum von  15 — 16  Ctr.  Galmei,  1  Tonne  Koh- 
lenklein und  1  Tonne  Cinder,  einem  Kohlenverbrauch  von 
12 — 1.-3  Tonnen  für  die  Feuerung  und  einem  Ausbringen 
von  15 — 19  %  Zink.  Durchschnittlich  beträgt  die  Zinkpro- 
duction pro  Ofen  und  Woche  20  Ctr.,  Kohlenverbrauch  auf 

1  Ctr.    Zink    4,3 — 4,9   Tonnen,    Galraeiverbrauch    pro    Ctr. 
Zink  5,62  Ctr.,  Muffeldauer  6—8  Wochen. 

Im  Jahre  1860  wurden  aus  126493,5  Ctr.  Haufwerk 
bei  18,7  7o  mittlerem  Ausbringen  23633  Ctr.  Rolizink  mit 
4,3  Tonnen  Steinkohlen  pro  Ctr.  Zink  producirt.  Eine 
Muffel  hielt  7,8  Wochen  und  bei  23  Oefen  kam  die  Betriebs- 
dauer auf  einen  derselben  duichschn.  auf  51,4  Wochen.  Als 
Nebenproduct  erfolgten  201  Va  Pfd.  Cadmium,    das  Pfd.  au 

2  Thli\  verkäutiich.     Selbstkosten  pro  Ctr.  Rohzink: 

Thlr.  Sgr.  Pf. 

an   Löhnen —  24  •— 

für  Gusswaaren,  Roste —     14 

^,    Muffeln  und  Schmelzkessel —    6    8 

„    Schmelzmaterialien 1298 

Latus  3     18 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  37,  266.  ~  Schles.  Wochenschr.  1861.  No.20. 
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Thlr.  Sgr.  Pf. 

Transp.    3    18 

Ftkr  Steinkohlen 136 

„    Ofenbau  und  kleine  Reparaturen  ...     —     3    3 
„    Generalkosten —    27 


4  11  — 
Durchschnittl.  Verkaufepr.  6  22  6 
Auf  der  deutschen  Hütte  verhüttet  man  meist  nur 
ärmere  Waschgalmeie ,  wovon  der  Ctr.  loco  G-rube  2—3 
Pf.  bei  2  Sgr.  Fracht  bis  zur  Hütte  kostet.  Preis  der  Stück- 
kohlen 11  Sgr.,  der  Kleinkohlen  4  Sgr.  pro  Tonne.  Für 
jeden  Ofen  braucht  man  bei  15—16  Ctr.  Galmeibeschickung 
6  Tonnen  Stück-  und  6  Ton.  Kleinkohlen  bei  10  %  Aus- 
bringen. 1  Muffel  kostet  1  Thlr. ;  der  Schmelzer  erhält  pro 
Sdiicht  14  Sgr.,  der  Schürer  12  Sgr.    Die  Selbstkosten  pro 

Ctr.  Zink  betragen: 

Thlr.  Sgr. 
für  Arbeitslohn —    22 

„    Kohlen       1     12 

„    Gahnei  (8  Ctr.  auf  1  Ctr.  Zinkj  ....      2     15 
„    Muffeb  (V^  Muffel  pro  Ofen  und  Tag)  .     .     —      3% 

yy    Eisenwerk —      1 

Sonstige  Ausgaben —     15 

Summa    5      9 
Der  Betrieb  solcher  Hütten   kann   bei  niedrigen  Zink- 
preisen nur  dann  aufrecht  erhalten  werden,  wenn  beim  Ein- 
kauf der  Kohlen   und  des   Galmeies  speculativ   zu  Werke 
gegangen  wird. 

In  Oberschlesien  ^)  producirten  im  Jahre  1859  44  Hüt- 
ten aus  4,482,500  Ctr.  Galmei  mit  3,645,103  Tonnen  Stein- 
kohlen 780,625  Ctr.  Zink  bei  durchschn.  16,12  %  Ausbrin- 
gen; Kohlenverbrauch  4,67  Tonnen  k  336  Pfd.  =  1569 
Pfd,  pro  Ctr.  Zink  und  37« — 5,  durchschn.  4  Thlr.  5  Sgr. 
Selbstkosten.  Das  Aiisbringen  varürte  zwischen  11,8  % 
(Emmahütte)  und  20,4  %  (Kunigundenhütte).  Mit  den 
durchschnittlichen  Selbstkosten  verglichen,  beträgt  der  Werth 
der  au%ewandten  Kohlen  33%;  d^^  Löhne  17  %)  der  f&r 
Muffeln  und  Reparatur  9  %. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  327,  400;  1861.  S.  268. 
K^,  Hfittenkande.    %.  Aufl.  U.  46 
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Eine  ähnliche  Zinkgewinnung;  wie  in  Oberadileuen,' 
findet  in  Polen*)  und  Galizien  statt^  nur  kommen  die  Er- 
zeugungskosten  höher  wegen  geringerer  Michtigkeit  und  Ar- 
muüi;  sowie  schwierigerer  Ausrichtung  derGulmeilagerstitteD. 
Die  Zinkproduction  in  Westgalizien  und  Krakftu  betrag  im 
Jahre  1861  an  17,289  Ctr.,  in  ganz  Oesterreich  25,451  Ctr. 

Biolb«rger  B.     Stolberger  Hütten^);  welche  theils  noch  nach 

dem  alten  schlesischen,  theils  nach  dem  belgisch-BchlesiBchen 
Systeme  Galmei  (Steinfurth)  oder  Blende  (Heinrichshiitte 
auf  Münsterbusch)  oder  beide  (Birkengang)  verar- 
beiten. 

Die  Zinkhütte  Steinfurth')  verhüttet  Galmei  von 
Wiesloch  (S.  626)  theils  roh,  theils  calcinirt  angelieferten 
Galmei  in  Oefen  mit  20,  24  und  28  Muffeln.  Erstere  we^ 
den  alle  24  Stunden  auf  beiden  Seiten  besetzt,  während 
man  bei  den  übrigen  nur  eine  Seite  mit  der  ganzen  Ladung 
versieht;  daher  kommt  bei  ersteren  Oefen  ein  verhältniss- 
mftssig  grosses  Durchsetzquantum  und  ein  geringeres  Aus- 
bringen. Bei  den  20-  und  24muffligen  Oefen  ist  der  Raum 
für  jede  Kuppel  22  Zoll,  bei  den  28muffligen  aber  26  ZoD 
breit,  in  Folge  dessen  in  letzteren  Oefen  der  Kohlenver- 
brauch grösser  ist,  dagegen  aber  auf  der  anderen  Seite  das 
Ausbringen  bedeutender.  Dasselbe  beträgt  bei  den  Oefen 
mit  28  Muffek  34,2  %,  mit  24  Muffeln  30,7  %  und  mit  20 
Muffeln  25,2  *y,„  durchschnittlich  30  %  des  calcinirten  Erzes 
oder,  bei  28  %  Gewichtsverlust  beim  Caleiniren,  21,6  ^^o  des 
rohen  Erzes.  Man  calcinirt  mit  der  abgehenden  Destillir- 
ofenflamme  (S.  645)  8  Ctr.  Gahnei  in  6  Stunden.  Der  Gal- 
mei wird  mit  40—48  %  mageren  Reductionskohlen  beschickt 
Mit  344  Muffeln  erhielt  man  in  1  Monat  aus  5673  Ctr.  cal- 
dnirtem  Gahnei  1675  Ctr.  Zink  mit  14790  Scheffel  Heiz- 
kohlen imd  3220  Scheffel  Reductionskohlen  bei  einem  Ver- 
brauch von  120  Muffeln,  1200  Thlr.  Arbeitelöhnen  und 
2Ajb  %  Ausbringen  vom  rohen  und  29,5  %  vom  calcinirten 

1)  Lbsoiiinb   u.   Perdonnbt  in:    Ann.    de  Pindustrie    lY,  805.  — 

Bgwfd.  VI,  409;  XU,  460. 
S)  Aeltere  Literatur:   Riyot  in:  Ann.  d.  min.  4  s^r.  X,  611.  —  B. 

tt.  h.  Ztg.  1847.  S.  289.  —  Bgwfd.  VI,  10;  XVII,  321. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  92,  496. 
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EnB.  Die  Muffeln  ^  aus  1  Tbl.  Thon  von  Andenne  und  2 
TUn.  Chamotte  gefertigt,  kosten  k  Stück  1  Thlr.  10  Sgr.; 
1  Vorlage,  aus  3  Thln.  Busbacher  Tbon  und  1  Tbl.  Cha- 
motte, 2  Sgr.  8  Pf.  1000  Kil.  Andenner  Tbon  kosten  loco 
Htttte  12  Fr.  und  10  Fr.  Transport  =  5  Tblr.  26  Sgr., 
1000  Kil.  Tbon  von  Busbach  loco  Hütte  1  Tblr.  24  Sgr., 
1000  KiL  Aachener  Tbon  3  Thlr.  15  Sgi-.,  1000  Kii:  feuer- 
feate  Steine  12V«,  10  und  7  Tbh-.  je  nach  der  Qualität. 

Ke  Selbstkosten  pro  Ctr.  Zink  betragen  6  Thlr.  21 
Sgr.  10  Pf.,  nämlich  für  Erz  3,G6,  Heizkohlen  1,67,  Re- 
ductionskoblen  0,29,  Arbeitslöhne  und  Prämien  0,74,  Uten- 
silien 0,07,  Muffeln,  Vorlagen  etc.  0,17,  Verwaltuugskosten 
0,09,  sonstige  Ausgaben  0,04,  zusammen  6,73  Thlr. 

In  einem  der  letzteren  Jahre,  wo  auch  Oefen  nach  bel- 
gisch-schlesischem  System  mit  24  und  32  Muffeln  erbaut 
waren,  enthielten  24  Oefen  zusammen  704  Muffeln,  von  de- 
nen 392  Stück  98,209  Ctr.  Wieslocher,  spanischen,  Breini- 
ger und  Busbacher  Galmei  und  Zinkschwanun  im  Werthe 
von  91,913  BV.  22  Cent,  verarbeiteten.  Es  erfolgten  davon 
mit  250,815  Scheffel  Kohlen  im  Werthe  von  45477  Fr.  71 
Cent.  1,904,046  Pfd.  Rohzink ,  also  aus  515  Pfd.  Erz  100 
Pfd.  Zink  bei  19,3  %  durchschnittlichen  Ausbringen  aus 
rohem  und  24  %  aus  calcinirtem  Galmei.  Mab  brauchte 
2636  Stück  Muffeln  und  14025  Vorlagen,  von  denen  erstere 
durchschnittlich  54,  letztere  10  Tage  im  Feuer  standen. 

§.  116.     Beispiele  für  Blendeverhüttung. 

A.  Zur  Heinrichshütte  bei  Münsterbusch  in  der  HOiiiter- 
Stolberger  Gegend  röstet  man  12  Ctr.  gemahlene  Blende  in 
24  Stunden  mit  26  Scheffel  Steinkohlen  bei  16  %  Röstver- 
lust in  Flammöfen  (S.  652)  ab,  einen  Theil  auch  in  combi- 
nirten  Muffel-  und  Flammöfen  (S.  655).  1300  Pfd.  rohe 
Blende  erfordern  nach  dem  Rösten  430  Pfd.  magere  Re- 
ductionskohlen  und  33  Scheffel  Heizkohlen.  Zur  Darstel- 
lung von  100  Pfd.  Zink  gehen  bei  33  %  Ausbringen  300 
Pfd.  rohes  Erz  mit  45  %  Zink,  1 100  Pfd.  Kohlen  und  6% 
Thlr.  Darstellungskosten. 

Die  Muffeln  werden  theils  in  Formen  aufirecht  stehend 
gemacht,  und  ein  Arbeiter  liefert  täglich  3  Stück  k  6V«  Sgr. 
oder  sie  werden  in  einer    der  Länge  nach  auf  der  Sohle 

46* 
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Bteheuden  Form  hergestellt,  und  zwar  von  1  Arbeiter 
täglich  6  —  7  Stück  ä  3  Sgr.  3  Pf.  Nach  dem  Fonoen 
werden  die  Muffeln  1  Tag  laug  bei  i^inem  Trockenofen, 
bierauf  von  diuaem  weg  an  einen  undem  PUtz  in  der  TroiJteii- 
kammer  4—5  Wücbeii  gebraclit;  dann  stehen  sie  wenigstens 
1  Jahr  auf  der  Muflelkanimer.  1  getrocknete  Muffel  wiegt 
laO  Pfd.,  kostet  1  Thb".  iJO  Sgr.  und  bah  durchachmtllich 
7<J  Tage.  Die  Muffeln  bestehen  aus  "^  grauem  gebratmteii 
und  Vi  achwUrzUchcm  rohen  Andenner  Thon,  wovon  lÜOO 
Kil.  bester  Öorte  loco  Andenue  13  Fr.  iA)  Cent,  und  ugcli 
13  Fr.  luv  Transport  kosten. 

Die  Hütte  producii-te  im  Jahre  1«6U  an  65175  Ctr. 
Kohzink  aus  Durener,  sonstigen  preussischen ,  belgiacheu. 
spanischeu,  amirikauischen,  badiscben  und  nassauschen  Er- 
zen bei  24li  Arbeitern.  Im  Jahre  1H6I  betrug  die  Prodae- 
tion  bei  ^il  Arbeiteni  in  39  Üefen  70220  Ctr.  im  W'erthe 
von  3863Ö7  Tlilr. 
kengKuger  ß.  Zur  Friedrich  -  Wilbelmshütte  bei  Stolberg 
(Birkeuganger  HütteJ  werden  Blenden  von  Bensberg,  Brei- 
niger Berg,  DipenUenchen,  Spanien  etc.  mit  45  "o  odei-  bei 
16  "i,  Röet\erlust  init  53,5  ",n  Zink  verhüttet,  wobei  ein  di- 
recics  Autbriiigi'u   von  32,4  "if,  des  rohen  Erzes  und  1,0  "h 
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Thlr.Sgr.Pf. 

6500  Pfd.  rohe  Blende 61  18  — 

4  Arbeiter  k  16  Sgr 2    4  — 

%4  Auflader   k  20  Sgr —     5    9 

8  Scheffel  Kohlen  k  5  Sgr.  5  Pf .     ...  J.  23    4 

4630  Pfd.  geröstete  Blende  kosten     .     .     .  65  Tl  "l 

In  den  neueren  Doppelmuffelöfen  mit  zurückkehrender 
Flamme  (§.  117)  erhält  man  günstigere  Resultate. 

Im  Jahre  1860  wurden  64231  Ctr.  Zink  theils  aus  28pro- 
centigen  Blenden  von  Breiniger  Berg  und  einigen  anderen 
Gruben  des  Dürener  Bezirks  (gegen  76000  Ctr.),  theils  Erzen 
aus  anderen  preussischen  Bezirken  f66000  Ctr.)  mit  durch- 
schnittlich 33%,  theils  spanischem  Galmei  mit  56%  Zink 
(56000  Ctr.)  ausgebracht.  Im  Jahre  1861  betrug  die  Pro- 
duction  bei  290  Arbeitern  in  35  Oefen  an  70107  Ctr.  im 
Werth  von  420642  Thlr. 

C.     Zu  Llansamlet^)  bei  Swansea  wird  silberhaltige    Swansea. 

Blende  geröstet  (S.  651),  das  Silber  auf  nassem  Wege  ex- 
trahirt  und  der  Rückstand  auf  Zink  benutzt  in  Destillir- 
öfen  mit  24  Muffeln  und  Ableitung  der  Flamme  in  eine 
Esse  (S.  695).  Die  24  Muffeln  werden  gefüllt  mit  1568 
engl.  Pfd.  entsilberter  Blende,  150  Pfd.  Zinkkrätze  vom  Um- 
schmelzen  am  vorigen  Tage,  5  Ctr.  klarer  bituminöser  Kohle 
und  2  Ctr.  Cindern.  Jede  Retorte  enthält  71  Pfd.  zinkhal- 
tige Producte;  die  dem  Feuerraum  am  nächsten  gelegenen 
ladet  man  wohl  etwas  stärker,  als  die  entfernteren.  Mor- 
gens 6  Uhr  werden  von  2  Mann  die  Rückstände  ausgeräumt 
und  die  Muffeln  gefüllt,  indem  beide  Arbeiter  gleichzeitig 
das  Muffelpaar  in  einer  Nische  vornehmen.  Das  Räumen 
und  Füllen  dauert  3  —  4  Stunden.  Etwa  5  Stunden  nach- 
her beginnt  die  Zinkcondensation  in  den  Vorlagen  und 
dauert  bis  3  oder  4  Uhr  am  folgenden  Morgen,  nimmt  aber 
bis  gegen  6  Uhr  immer  mehr  ab,  worauf  wieder  das  Räu- 
men und  Laden  geschieht.  Das  Tropfisink  wird  in  eisernen 
Kesseln  umgeschmolzen  (§.  128). 

Bei  einem  Gehalte  der  gerösteten  Blende  von  43,4  % 
erhält  man  -ein  Ausbringen   von  36,4  \ ;    bei    der   Blende- 


t)  PsmoT,  Metallurg^.  I,  (68. 
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rößtung  hat  man  IV^^Ioy  beun  DestilUren  7,4 7© >  ztiBammen 
9  %  Zinkverlußt.    Man  verbraucht  in  24  Stunden  1  Tonne 

4  Ctr.  2  Qr.  fette,   1   Tonne   8  Ctr.   magere   Kohlen  und 

5  Ctr.  Cinder,  zusammen  2  Tonnen  17  Ctr.  2  Qp.  oder 
nahe  llVa  Tonnen  auf  1  Tonne  Zink.  Eine  Campagne  dauert 

*  etwa  13  Monate,  und  alle  4  Jahre  muss  der  Ofen  bis  zum 

Rost  von  oben  herab  wieder  neu  gebaut  werden.  Beim  Be- 
ginn einer  Campagne  ladet  man  die  Muffeln  anfangs  schwadi, 
bis  sie  am  siebenten  Tage  ihre  volle  Charge  haben.  Es  wird 
viel  Metall  von  neuen  Muffeln  absorbirt. 

n.    Belgisch -schlesisolies  8y«tem  der  Zinkgewianung. 

kVeften  des  ß.  117.  Zinköfon  mit  zurückkehrender  Flamme. 

Bei  diesen  filr  fette,  langflammige  Steinkohlen  anwendbaren 
Oefen  zieht  die  Flamme  zwischen  den  Muffeln  durch  ab- 
wärts in  imter  der  Ofensohle  befindliche  Canäle  und  aus 
diesen  in  eine  Esse,  ohne  noch  weiter  zu  Nebenzwecken 
(Oalcination  des  Ghalmeies,  Brennen  der  Muffeln  etc.)  be- 
nutzt zu  werden.  Bei  dieser  Einrichtung  werden  die  Muffeln 
gleichmässiger  erhitzt,  namentlich  deren  untere  Partien 
mehr  getroffen,  der  bei  den  alten  schlesischen  Oefen  für  die 
Arbeiter  so  lästige  Rauch  (S.  688)  beseitigt  und  wesentlich 
an  Brennmaterial  gespart.  Dass  bei  solchen  Oefen,  wenn 
die  Muffeln  schadhaft  geworden  sind,  ein  grösserer  'Zink- 
verlust stattfinden  kann,  als  bei  den  gewöhnlichen  schlesi- 
schen Oefen,  ist  früher  (S.  671)  bemerkt. 

Solche  Oefen  sind  zuerst  auf  den  Werken  der  Alten- 
berger  Gesellschaft  in  Belgien  (Valentin  Cocq,  Flone) 
und  Westphalen  (Borbeck)  sowohl  für  Galmei,  als  Blende 
in  Anwendimg  gekommen,  dann  aber  auch  auf  andere 
Hütten,  z.  B.  die  Stolb erger  (S.  707),  übergegangen. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  alten  schlesischen  auch  noch 
wesentlich  in  der  Einrichtung  der  Vorlagen,  aus  denen  man 
das  Zink  gleich  flüssig  in  die  Formen  gelangen  lässt 

Mnifein.  2ur   Erhöhung   der   Production    und    der   besten  Aus- 

nutzung des  Brennmaterials  hat  man,  in  Vergleich  mit  den 
gewöhnlichen  schlesischen  Oefen,  theib  eine  Vergrösserung, 
theils  eine  Vermehrung  der  Muffeln  i^t  Erfolg  vor- 
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genommen,  und  zwar  von  20  auf  24,  28,  32,  36  und  40  Stück. 
Oefen  mit  32  Muffeln  sind  die  gebräuchlichsten,  und  man 
rechnet  auf  die  einzelne  Muffel  für  24  Stunden  durchschnitt- 
lich 55 — 60  Kil.  Erz  in  der  Beschickung.  Zu  Valentin 
Cocq  und  Flone  hat  man  bei  Oefen  mit  24  Muffeln  fa) 
von  1,30  Met.  Länge,  0,55  Met.  Höhe  und  0,22  Met.  Breite, 
bei  solchen  mit  28  (b)  und  32  Muffeln  (c)  von  gleicher 
Orikwe  und  mit  32  Muffeb  (dj  von  1,40  Met.  Länge,  0,60 
Met  Höhe  und  0,22  Met.  Breite  in  24  Stunden  bei  1  Ofen 
folgende  Resultate  erhalten,  welche  von  denen  beim  gewöhn- 
lichen Bchlesischen  Ofen  (S.  690)  sehr  abweichen: 


Beschickung.  Zinkproduction 
6al-     Koh-     in  24   '    in 
roei.      len.   Stunden 
Kil.       Kil.       Kil.       Proc. 

Heiz- 
koh- 
len. 
Kil. 

Muf- 
feln. 

Stück. 

Vorla- 
gen. 

Stück. 

Thon-  Thon- 
pfro-    plat- 
pfen.    ten. 

Stück.  Stück. 

a. 

580     150     227    39,20 

1808 

0,40 

2,0 

1,0      14 

b. 

680     175     272    39,65 

1903 

0,35 

2,3 

1,7      18 

c. 

780     200     312    40,00 

2047 

0,37 

2,3 

2,0     20 

d.     920     230     349    38,00    2143     0,41      2,4     2,0     20 

Bei  den  Oefen  a,  c  und  d  beträgt  der  Brennmaterial- 
verbrauch auf  100  Kil.  Zink  resp.  796,  656  und  614  Kü., 
der  Arbeitslohn  resp.  4,98,  3,62  und  3,24  Fr.  Von  den 
Grenzen,  bis  zu  welchen  man  mit  Vergrösserung  der  Oefen 
gehen  kann,  war  S.  663  die  Rede. 

Der  Thon  zu  den  Muffeln  wird  auf  KoUermühlen 
(S.  656)  zerkleint,  in  Ejietmaschinen  (S.  675)  präparirt, 
daraus  die  Muffehi  in  offenen  Formen  (S.  692)  hergestellt^ 
getrocknet  (S.  692)  und  gebrannt.  4f|L 

Die  Borbecker  Brennöfen  (S.  693)  haben  vor  ded^f 
runden  thurmähnlichen  mit  einer  einzigen  Feuerung  (Bor- 
beck, Valentin  Cocq),  sowie  auch  vor  den  zu  St.  Leo- 
nard mit  mehreren  kleinen  Feuerungen  hinsichtlich  der 
gleichmässigen  Erwärmung  Vorzüge,  wenn  letztere  nicht 
durch  Aufführung  innerhalb  des  Gebäudes  vor  dem  Luftzug 
geschützt  werden  können. 

Die  Vorlagen  (fubes  bottes)  ruhen,  wie  bei  den  schlesi-    Vorlage 
sehen  Oefen,   auf  einem  Steg,   welcher  die  Muffelmündung 
in  zwei   Theile  theilt,  deren  imterer,    zum   Ausräumen    der 
Rückstände,  durch  eine  Thonplatte  {taque)  geschlossen  wer- 
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den  kann.  Man  hat  im  Allgemeinen  zwei  VoriagencoDstrac- 
tionen.  Bei  der  einen '),  z.  B.  zu  Valentin  Cocq  (Taf.  YUL 
Fig.  191),  besteht  sie  aus  einer  Röhre  v  mit 'einer  Aus- 
bauchung nach  unten,  welche  vom  durch  einen  mit  einer 
kleinen  Oeffnung  versehenen  Thonpfropf  «  (bauckan)  ge- 
schlossen ist  Nach  Wegnahme  desselben  wird  das  flfissige 
Zink  mittelst  einer  Eratze  aus  der  Ausbauchung  heraus- 
gezogen.. Zur  Aufiangung  des  Zinkstaubes  kann  eine  Alonge 
(Ballon)  u  (Taf.  VID.  Fig.  188}  an  die  Vorlage  gesteckt 
werden.     Aehnliche  Vorlagen  hat  man  zu  Godullahütte. 

Auf  der  Zinkhütte  zu  Moriston*)  bei  Swansea  befinden 
sich  etwas  über  dem  tiefsten  Puncte  des  Bauches  (Taf.  VUL 
Fig.  196)  mehrere  mit  Thonpfropfen  verschlossene  Oeffirangeiiy 
aus  welchen  man  von  Zeit  zu  Zeit  das  Zink  aus  verschie- 
denem Niveau  und  dadurch  von  verschiedener  Reinheit  ab- 
lassen kann,  während  das  bei  einem  Bleigehalt  der  Erze 
(Blende)  verflüchtigte  und  condensirte  Blei  auf  der  Sohle  dee 
Bauches  zurückbleibt.  Man  erhält  hierbei  ein  reineres  Zink 
und  umgeht  das  Krätzern. 

Letzteres  wird  auch  bei  der  Einrichtung  zu  Borbeck*) 
(Taf  Vni.  Fig.  192)  erreicht,  wobei  man  die  Vorlage  a 
deren  je  2  in  einer  Ofennische  auf  einem  eisernen  Bock  i 
ruhen,  mit  einer  lutirten  Thonplatte  e  verschliesst  und  sich 
hinter  derselben  das  flüssige  Zink  ansammeln  lässt.  Letzteres 
kann  durch  eine  Stichöfinung  abgelassen  werden,  während 
durch  eine  2  Zoll  weite  Oeffnung  im  oberen  Theil  der 
Thonplatte  Gase  entweichen.     Letztere  Oeffiiung  ist  äusser- 

JBich  mit  einer  ringförmigen  Erhöhung  d  umgeben,  auf  wdche 

^^nan  die  Alonge  stecken  kann.) 

Bei  dieser  Vorrichtung  spart  man  beim  Entleeren  des 
Zinkes  an  Zeit,  und  die  Vorsetzthür  vor  den  Nischen  wird 
entbehrlich,  dagegen  rinnt  leicht  Zink  aus,  welches  dann 
nochmals  umgeschmolzen  werden  muss  und  eine  unrein- 
lichere Arbeit  herbeifUhrt. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  47. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.    1861.   8.  480.    ~    Tühvsb's  Her.  aber  d.  London. 
Ind.-AuÄst.  V.  1862.  Wien  1868.  S.  116. 

8)  B.  u«  h.  Ztg.  1860.  S.  100. 
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Ein  belgisch-schlesiBcher  Ofen  mit  32  Muffeln  hat  nach-  Einriehtiuig 
stehende  Einrichtung  (Taf.  YUL  Fig.  186-190):  a  Scheide-  ''•'  ^•"• 
wände  zwischen  den  Nischen,  welche  zur  Unterstützung 
des  Ofengewdlhes  dienen  und  gestatten ;  dass  man  die  Muf- 
feln an  ihrer  Vorderseite  befestigen  und  die  eindringende 
kalte  Luft  abschliessen  kann;  b  Canäle,  in  welche  die  "^ 
Flamme  aus  dem  Destillirraimie  durch  die  Füchse  d  nahe 
an  den  Muffelmündungen  gelangt.  Um  eine  gleichmässige 
Flammenableitung  herbeizuführen;  werden  diese  Füchse  wohl 
um  so  mehr  erweitert,  je  entfernter  sie  vom  Feuerraum 
liegen  (Moriston  bei  Swansea).  Die  Canäle  b  führen  ent- 
weder in  thöneme  Kaminröhren/  (Valentin  Cocq^  von 
8,6  Met  Höhe,  0,45  Met.  unterer  und  0,35  Met.  oberer 
Weite  bei  0,06  Met.  Wandstärke,  welche  in  Formen  ')  her- 
gestellt werden,  oder  man  leitet  die  Flamme  von  sänmit- 
lichen  Oefen  (zu  Fldne  von  20)  in  eine  gemeinschaftliche 
Esse,  c  Canäle  zur  Aufnahme  der  Rückstände,  die  in  das 
Gewölbe  i  rutschen,  Welches  sich  mit  dem  Hauptgewölbe  k 
kreuzt  Dieses  dient  zur  Arbeit  unter  dem  Rost,  zur  Auf- 
nahme und  Fortschaffung  der  Asche  etc.  e  Schürloch,  g 
Zug  zur  Ableitung  der  Flamme  nach  dem  älteren  Ver- 
fahren, h  Steg  {brique  de  pont)  in  den  Muffeln,  l  Raum 
zwischen  zwei  Oefen,  früher  zum  Calciniren  des  Galmeies, 
jetzt  noch  theilweise  zum  Umschmelzen  des  Zinks  benutzt, 
bei  grösseren  Oefen  aber  ganz  beseitigt,  m  Muffeln  mit  An- 
steigen nach  hinten  auf  dem  Herd  f'S.  695)  und  in  2  Zoll 
Entfernung  von  den  Scheidewänden  a  stehend.  Bei  der 
allmäligen  Erweiterung  des  Feuerraums  rückt  man  die  Muf- 
feln oft  bis  zum  Canal  c  vor.  n  Nischen,  o  Vorsetzthür 
oder  Rahmen  (Taf.  VIE.  Fig.  190)  für  die  Nischen,  aus 
starkem  Bandeisen  und  mit  Lehm  beworfen.  Aus  ihrem 
ObertheU  ragen  die  Mündungen  der  Vorlagen  p  heraus,  wäh- 
rend der  untere  offene  Theil  q  mit  einer  lehmbeworfenen 
Thür  r,  je  nachdem  es  die  Temperatur  der  Vorlagen  er- 
heischt, verschlossen  wird.  Bei  der  Vorlage  a  (Taf.  VÜI. 
Fig.  192)  bedarf  es  des  ganzen  Rahmens  o  nicht,  sondern  nur 
der  Thür  r,  indem   man  den   oberhalb  der  Vorlage  befind- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1860.  S.  31. 
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liehen  Raum  mit  Ziegeln  zumauert  u  Alonge  an  den 
Vorlagen  v.  t  Feuerungsraum  aus  sehr  feuerfesten  Steinen 
von  der  angedeuteten  Ghestalt.  ^uch  zu  den  Wänden  a,  der 
Herdsohle  und  an  den  Vereinigungspuncten  der  Canäle  b 
ninunt  man  aus  Muffelmasse  gefertigte  Steine.  Ein  gater 
Ofen'  hält  durchschnittlich  2  Jahre  bei  einem  Verbrauche 
von  etwa  8  Stück  Muffeln  monatlich. 

Sollen  die  Oefen  mehr  als  32  Muffeln,  etwa  36  oder  40 
erhalten,  so  richtet  man,  ohne  den  Rost  zu  verlängern,  das 
Ofengewölbe  als  einfaches  Tonnengewölbe  her,  um  die 
Mauern  der  schmalen  Ofenseiten  weniger  zu  belasten  und 
schwächen  zu  können,  erweitert  an  jeder  Seite  des  Ofens 
die  beiden  äussersten  Nischen  zur  Aufiiahme  von  3  Muffeh 
imd  erhält  so  Raum  für  36  Muffeln  (Valentin  Cocq). 
Für  40  Muffeln  schafft  man  sich  dadurch  Platz,  dass  man 
die  Kopimauer  am  Schürloche  um  25  Centimeter  weiter  hin- 
ausrückt und  hier  zu  beiden  Seiten,  wie  unter  den  Kamin- 
röhren,  mit  Hinzuziehung  des  Raimies  l  neue  Nischen  anlegt. 
Doppel-  Zur    Birkenganger    Hütte*)  bei  Stolberg  hat  man 

neuerdings  Oefen  mit  2  übereinanderstehenden  Muffelreihen 
gebaut  (Taf.  VHI.  Fig.  193).  Die  oberen  Muffeln  a  sind 
um  10  Centim.  länger,  als  die  untern  b  und  beide  0,21  M. 
breit.  Sie  stehen  vom  auf  einer  geneigten  Eisenplatte  c,  hin- 
ten auf  einer  Bank  d  von  feuerfesten  Steinen,  welche  durch 
Pfeiler  getragen  wird,  die  zwischen  den  einzelnen  Nischen 
stehen.  Ein  solcher  Ofen  hat  60  Muffeln,  je  3  in  einer 
0,84  M.  weiten  Nische  mit  0,10  M.  dicken  Scheidew&nden. 
Die  Flamme  steigt  von  der  Feuergrube  e  bis  ans  Gewölbe, 
umspielt  die  oberen  Muffeln  vollständig  und  gelaugt  durch 
die  Zwischenräume  der  unteren  Muffeln  in  den  Canal  /, 
welcher  mit  der  Esse  in  Verbindung  steht.  Da  die  oberen 
Muffeln  mehr  Hitze  erhalten,  als  die  unteren,  so  macht  msn 
sie  grösser  und  muss  sie  öfter  auswechseln.  Die  Muffeln 
sind  mit  Vorlagen  g  und  von  Eisendrähten  gehaltenen  Alon- 
gen  h  versehen. 

Ein  solcher  Ofen  mit  60  Muffeln  braucht  in  24  Stunden 


0  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  407;  1862.  S.  140.  —  Handschriftliche  Mit- 
tbl^.  des  Htttteningeoieurs  Stbtbfsld. 
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52 — 60  Sche£fel  Kohlen^  während  in  den  alten  Oefen  mit 
30  Muffeln  40 — 42  Scheffel  verbraucht  wurden,  so  dass  man 
25%  Kohlen  spart.  Man  kann  nach  den  bisherigen  Erfah- 
rungen 100  Eil.  Zink  um  5  Fr.  billiger  herstellen.  Ein 
Doppelofen  kostet  8—9000  Fr. 

§.  118.  Z  i  n  k  d  e  8 1  i  1 1  a  t  i  o  n.  Das  Verfahren  ist  ähnlich,  Verfahren. 
wie  das  in  gewöhnlichen  schlesischen  Oefen  (S.  796).  Um  den 
Verlauf  des  Haupttheils  der  Destillation  während  des  Tages 
überwachen  zu  können  und  den  Arbeitern  in  der  heis- 
sen  Jahreszeit  eine  geringe  Erleichterung  zu  verschaffen, 
b^;innt  man  gegen  3  oder  4  Uhr  Morgens  an  der  Seite 
des  Ofens  (Aufladeseite),  deren  Muffeln  Tags  zuvor  entleert 
und  neu  geladen  sind,  das  Zink  aus  der  bauchigen  Vorlage 
auszuziehen  (S.  712)  oder  aus  der  geneigten  Vorlage  abzu- 
stechen (S.  712),  trägt,  ohne  die  Rückstände  auszuräumen, 
18 — 20  Kil.  Erz  durch  die  Vorlagen  hindurch  in  jede  Muffel, 
steckt  die  Thonpfropfen  s  (Taf.  VIII.  Fig.  191.)  in  die  Mün- 
dungen der  Vorlagen  und  wendet  sich  dann  zur  andern 
Ofenseite  (Räumseite).  Die  hier  befindlichen  Muffeln  werden, 
nachdem  das  Zink  aus  den  Vorlagen  ausgezogen,  in  gewöhn- 
licher Weise  von  den  Rückständen  geräimit,  dann  mit 
37_40  KiL  Erz  pro  Muffel  gefüllt  und  die  Destillation  in 
gewöhnlicher  Weise  eingeleitet  Kommen  keine  besonderen 
Störungen,  z.  B.  Ofenreparaturen,  Auswechseln  von  Muffeln 
etc.  vor,  so  ist  die  Arbeit  des  Ladens  und  Räumens  nach 
4 — 5  Stunden  fertig.  Bei  diesem  von  dem  gewöhnlichen  schle- 
sischen abweichenden  Verfahren,  wo  die  eine  Seite  des  Ofens 
alle  48  Stunden  geräumt  wird  und  welches  scheinbar  un- 
rationell ist,  weil  stets  V3  der  Beschickung  nur  die  Hälfte 
der  Zeit  im  Ofen  bleibt,  hat  sich  hinsichtlich  der  Qrösse  des 
Durchsetzquantums  noch  durch  kein  besseres  ersetzen  lassen. 

Alsbald  nach  dem  Laden  zeigt  sich  eine  starke  Flamme 
an  den  Vorlagen,  von  Zinkdämpfen  begleitet,  welche  sich 
nach  etwa  2  Stunden  wieder  vermindern,  worauf  nach 
etwa  1  Stunde  die  Destillation  des  flüssigen  Zinks  beginnt. 
Dieses  wird  Abends  und  dann  wieder  am  andern  Morgen 
aus  den  Vorlagen  abgelassen.  Zur  Verminderung  der  Bil- 
dung von  Zinkstaub,  welcher  in  Alongen  aufgefangen  wird, 
feuert  man  zu  Anfang  der  Destillation  weniger  stark,  um 
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nicht  zu  viel  Zinkdämpfe  in  die  noch  zu  kalten  Vorlagen 
überzufuhren,  unterhält  dann  aber  eine  der  Feuerfestigkeit 
der  Ge&sse  entsprechende  hohe,  gleichmässige  Temperatur 
und  regulirt  die  Temperatur  der  Vorlagen  durch  Oeffhen 
oder  Schliessen  der  Vorsetzthüren.  Auch  muas  ein  öftere» 
Räumen  derselben;  namentlich  zu  Anfang  bei  der  reichlichen 
Zinkstaubbildung;  Htattfindeu. 

Für  die  kleineren  Oefen  hat  man  zwei,  für  die  grös- 
seren vier  Arbeiter  (Brigadier  und  Manoeuvres),  welche  sich 
morgens  nach  dem  Räumen  und  Laden  bis  zum  andern 
Morgen  entfernen  und  nur  bei  den  grösseren  Oeien  noch 
Abends  das  Zink  aus  den  Vorlagen  schaffen  müssen.  Für 
je  2  Oefen  sind  noch  2  Heizer  und  für  4—5  Oefen  ein 
Arbeiter  (Spitzjung)  vorhanden,  welcher  letzterer  das  Auf- 
stockein  der  Vorlagen  besorgt. 

§.   119.     Beispiele  für  Galmeiverhüttung. 
*«W«n-  A.  Zu  Valentin  Cocq  und  Flone*)  in  Belgien  wird 

Galmei  vom  Altenberge  und  aus  Spanien  unter  ähnlichen 
günstigen  Verhältnissen ,  wie  auf  den  Hütten  zu  Moresnet 
verarbeitet.  1000  Kil.  Kohlen  kosten  9,60  Fr.,  1000  KJ. 
belgischer  Thon  auf  der  Hütte  15,25—15,65  Fr.,  eine  fer- 
tige gebrannte  Muffel  4,84  Fr.,  eine  Vorlage  29  Cent.,  1000 
Kil.  feuerfeste  Steine  36,59  und  30,17  Fr.  je  nach  der  Qua- 
lität. Ein  Arbeiter  macht  in  der  12stündigen  Schicht 
3  Muffeln  oder  25—30  Stück  Vorlagen  und  erhält  dafür 
pro  Stück  resp.  1,10  Fr.  und  8  Cent.  Die  Betriebsresultate 
bei  Anwendung  verschieden  grosser  Oefen  sind  S.  711  mit- 
getheilt.  Aus  Galmei  mit  50  7o  Zink  bringt  man  3ö*Vü  *^*- 
Die  Herstellungskosten   pro  100  Kil.  Zink  betragen  an 

Kohlen 7  Fr.  33  Cent. 

Arbeitslohn 4    „  16      „ 

Muffeln _    ^,  62      „ 

Sonstigen  feuerfesten  Massen     —    ^  50      „ 
Guss-  und  Schmiedeeisen          —    „       5      „ 

T2  Fr.  66  Cent. 
Bei    der    belgischen   Verhüttungsmethode    zu    Moresnet 

1)  B.  u.  h.  Ztg.    1S60.   S.  81.   ^   Zeitung  f.  d.  deatsobe  Betf^-  a- 
Hfitteowes.  1869.  No.  1% 
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(S.  682)  braucht  man  pro  100  Kil.  producirtes  Zink  zwar 
216  EiL  Kohlen  weniger  ^  aber  dafür  mehr  Thon,  so  dasa 
die  Darstellungskosten  bei  denselben  Materialpreisen  und 
wenn  man  den  täglichen  durchschnittlichen  Arbeitslohn  zu 
Moresnet  pro  Ofen  zu  17  Fr.  annimmt^  nahe  gleichkommen^ 
nftmlich  für 

Arbeitslohn 4  Fr.  50  Cent. 

Kohlen 5    ;;    25      ;y 

Röhren      .......      2    ,,     28      ,, 

Vorlagen —    ;;    43      „ 

Sonstige  feuerfeste  Massen    .     —    ^^       8      ^^ 

Eisenwerk —    „      6      „ 

12  Fr.  60  Cent. 

§.  120.  Beispiele  für  Blendeverhüttung. 
A.  Zu  Berge-Borbeck»)  kosten  1000  Kil.  belgischer  Borb  ck. 
Thon  auf  der  Hütte  32,39  Fr. ,  rheinischer  Thon  14,82  Fr. 
und  Steinkohlen  14  Fr.,  also  hat  man  ungünstigere  Verhält- 
nisse, wie  z.  B.  zu  Valentin  Cocq.  Die  geröstete  Blende  (S. 
650)  mit  48— 507o  Zink  wird  mit  25—30%  Galmei  bei  einem 
Ausbringen  von  35 — 37%  —  1 — 2%  weniger,  als  aus  gleich- 
haltigem  belgischen  Galmei  —  verhüttet  imd  es  stellen  sich 
die  Darstellungskosten  für  100  Kil.  Zink  bei  demselben 
Aufwand  an  Kohlen,  feuerfesten  Massen  und  Arbeitslöhnen 
zu  Borbeck  um  etwa  5  Frs.  höher,  als  in  Belgien  (z.  B. 
Valentin  Cocq),  in  Folge  der  höheren  Thon-  und  Kohlen- 
preise und  des  grösseren  Metallverlustes  bei  der  Blende- 
verhüttung, nämlich  zu  17,58  Fr.: 

Arbeitslohn 5  Fr.  —  Cent. 

Kohlen  ........     10    „     69      „ 

Muflfeln 1    „       9      „ 

Sonstige  feuerfeste  Massen  .     —    „     75      „ 

Eisen —    „      5      „ 

17  Fr.  58  Cent. 
Im  Jahre    1861   wurden  von   270  Arbeitern  in  20  von 
den  vorhandenen  40  Destilliröfen  68,468  Ctr.   Rohzink  aus 
175,451  Ctr.  gerösteten  Erzen  mit  478,225  Ctr.  Kohlen  dar- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  97;  1861.  S.  390.    —    Ztg.  f.  d.  deatiche 
Berg-  u.  Hüttenwesen.  1869.  No.  12. 
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gestellt.  Von  den  20  Röstöfen  prodncirten  6  im  Betrieb  be- 
findliche 80;368  Ctr.  Röstgut  mit  26,936  Ctr.  KoUen. 


Drittes  Kapitel. 

Englische  Ziokgewinnungsmethode« 


Wesen  der 

Methode. 


§.  121.  Allgemeines.  Die  englische  Methode  der 
Zinkdestillation  hat  mit  der  schlesischen  die  einem  Glasofen 
ähnliche  Ofenforra  gemein,  wobei  die  in  bedeckten  Ti^h 
ans  der  Beschickung  entwickelten  Zinkdämpfe  ihren  Ausgang 
durch  eine  Oeffnung  im  Boden  in  eine  vertikale  Rohre 
nehmen  y  in  welcher  sich  das  Zink  condensirt  und  in  ein 
imterstehendes  Gefass  tropft.  Da  die  Tiegel;  wenn  sie  sorg- 
fältig aus  feuerfestem  Thon  bereitet  sind,  lange  Zeit  halten, 
so  ist  der  Thonverbrauch  bei  diesem  Verfahren  gering,  da- 
gegen findet  ein  weit  bedeutenderer  Aufwand  von  guten  Stein- 
kohlen statt;  als  bei  der  schlesischen  und  belgischen  Methode, 
weshalb  das  englische  Verfahren  auf  englischen  Hütten  fiist 
ganz  durch  die  beiden  genannten  Methoden  (S.  661)  rer- 
drängt  ist.  Dasselbe  wird  z.  B.  —  vielleicht  ist  dies  das 
einzige  Werk —  in  3  Oefen  auf  Mines-Roy  al  Works')  bei 
Neath  in  Südwales  ausgeführt;  wo  man  bei  sehr  billigen 
Steinkohlen  und  theurem  Stourbridgethon  nicht  Zinkerze, 
sondern  angekaufte  Zinkschnitzeln  und  sonstige  Zinkabfidle 
umdestillirt.  Während  auf  1  Theil  Zink  beim  belgischen 
Prozess  6  —  8  Theile  fette,  beim  schlesischen  15  —  20  Theile 
magere  und  beim  belgisch  -  schlesischen  6  —  8  Theile  fette 
Steinkohlen  kommen,  so  braucht  man  beim  englischen  Prozess 
24  —  27  Theile  fette  Steinkohlen.  Da  die  Zinkdämpfe  die 
Beschickungssäule  durchdringen  müssen,  so  entstehen  reichere 
Rückstände  beim  englischen  Prozess ;  das  Ausräumen  der 
Tiegel  ist  umständlich  und  die  Production  weniger  gross. 

Ofeneon-  §.  122.    Zinkdestilliröfeu.    Dieselben  haben,  z.  B. 

■tnictioD.    J^^£  ^gjjj  erwähnten  Werke  bei  Neath,   nachstehende  Con- 

struction«)  (Taf.  VTII.  Fig.  207):  a  Tiegel  aus  Stourbridge- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  430. 

2)  Pbrcy,  Metallurgy.  I,  562. 
S  R.  XXV,  679. 


—    Karst.,  Arch.  1  R.  XIII,  S67; 
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thon,  durch  Handarbeit  in  hohlen  Holzformen  hergestellt;  mit 
einem  Deckel  b  versehen  und  einer  Oefihung  c  im  Boden^  welche 
dich  über  einem  1  F.  Q.  grossem  Loche  d  im  Ofenherd  be- 
findet e  oberer,  /  unterer  Theil  der  eisenblechemen  Con- 
densationsröhre  von  Vi«  Zoll  Wandstärke,  letztere  bei  g  mit 
einer  Handhabe  versehen.  Die  konische  Röhre  e  ruht  auf 
einem  Kreuz  h,  welches  in  der  Mitte  einen  Ring  trägt,  durch 
weichen  e  theilweise  hindurch  geht.  Ueber  dem  festen  Ring 
befindet  sich  noch  ein  beweglicher  k.  Das  Kreuz  h  kann 
mittelst  der  bei  i  festzuschraubenden  Eisenstangen  l  gehoben 
und  gesenkt  werden,  m  Gefass  von  Eisenblech  zur  Aufnahme 
dea  Tropfzinks,  n  Vorlagengewölbe.  o  Rost,  p  Schürloch,  q 
mit  Steinen  verschliessbare  Oefinungen,  durch  welche  nöthi- 
genfalls  in  den  Tiegeln  entstandene  Risse  ausgethont  wer- 
den können,  r  lose  Mauerung  in  den  Oeffiiimgen  zum  Ein- 
bringen der  Tiegel  auf  den  Herd,  s  Oefihung  zum  Eintra- 
gen der  Beschickung  in  die  Tiegel,  mit. der  rectangulären 
Oeflhung  t  in  der  Front  correspondirend,  welche  durch  den 
Stein  1«  geschlossen  werden  kann.  Mittelst  des  beweglichen 
Steines  v  bildet  man  einen  engem  oder  weitem  Fuchs  w, 
welcher  die  Flamme  in  den  Schornstein  x  abfuhrt. 

§.  123.  Zinkdestillation.  Die  Zinkgewinnung  ge-  Verfahrei 
schiebt  in  den  bezeichneten  Oefen  (z.  B.  früher  zu  Moriston 
bä  Swansea  und  auf  Mines-Royal  Works  bei  Neath)  auf 
die  Weise,  dass  man  das  mit  Thonbrei  versehene  ringförmige 
weitere  Ende  der  Röhre  e  gegen  den  Boden  de?  Tiegels  a 
drückt,  in  den  letzteren  4  oder  5  Stücke  altes  Holz  oder 
Pflöcke  über  das  Loch  c  legt,  dann  ein  Kästchen  voll  gro- 
ben und  eins  voll  kleinen  Koks  einwirft,  darauf  4  Kästchen 
gerösteter  Blende  (S.  650)  und  4  Kästchen  Koks  thut  und 
mit  abwechselnden  Schichten  von  beiden  den  Tiegel  anfUllt, 
so  dass  derselbe  6  Gefässe  voll  grobe  Koks,  1  voll  Koks- 
klein und  4  voll  Blende  enthält.  6  Tiegel  eines  Ofens  fassen 
20  Ctr.  geröstete  Blende  und  geben  6—8  Ctr.  Zink.  Nach- 
dem der  Deckel  auf  die  Tiegel  a  gesetzt  und  lutirt,  beginnt 
man  zu  ieuem,  worauf  alsbald  ein  mit  brauner  Farbe  ver- 
brennender Dampf  an  der  kurzen  Röhre  e  sich  zeigt.  Die 
Flamme  wird  aÜmälig  immer  heller  und  zuletzt  hellblau, 
worauf  man  das  in  Thonbrei  getauchte    dünne  Ende  der 
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luugnnrthod^ 


[löhri:  /  iu  die   Köhre   e  eteokt   und   da»   dwin   coodeni 
Zink  in  das  GeJ^s  m  tropfen  Iftsot    Verstopft  u«h  die  I 
e,    so    nimml    man  /  weg  iind    melit   da«   erstarrt«  j 
einer  Zangi.-  uuk  udi-r  räumt  niil  i'iuein  rotfagt&hendeo  I 
«uf.     Zei{^   sich   am   Ende    der   Ri^Lre  /  eine   Plan 
löscht  man  fie  &\\ä.     iMan   achtet  aorglUdg  auf  die  1 
rostfeucruug  und  aul'  die  Bcschafienheil  Attr  Hegel. 

Nach  etwa  tjT  Stunden,  wenn  ke^in  Zink  mehr  komnl, 
entfernt  man  den  Deckel  und  die  Röhreu  «  and  f,  und 
räumt  die  Kückütäude  durch  die  Oeffaung  c  mit  EisenalaB* 
gen  von  oben  und  unten  aud,  nacJidem  da«  Qefitw  i 
genommen,  und  besetzt  den  Ofeii  von  Xeuera.  Das  i 
wird  nochmalN  in-  lüsemen  Kesseln  umgesrhmolzen , 
schäumt  und  in  turmen  gegossen. 

Von  2U  Vir.  Blende  erhält  mau  au  8  Ctr.  Zink  mit  i 
bis  27  Tonnen  Kohlen  auf  1  Tonne  Zink,  welche  ein  ( 
in    I    Wofhe   etwa   liefert.     Uie   f>eIb6tko8ten   betragen  p«J 
Tonne  Zink  an  Kohlen  7  Pfd,  Sterl,  an  Löhjien  5  Pfd.  SmI  J 
5  Sh,,  an  Materialien  (Thon,  Steinen  etc.)   I  Pfd.  riterl., 
3  Tonnen  BU-ndc  i»  Pfd.  Sterl.   15  Sh.  bis  3  Pftl.  Su-rL  ÖSL, 
also    zusammen    an   22  Pfd.  Sterl.,    oder   der    Centoer  talt 
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nach  belgisch -schlesischer;  meiBt  aber  nacli  belgischer  Me- 
thode grosse  Mengen  Zink;  z.  B.  auf  Vivjlan's  Spelter-Work  zu 
Moriston  bei  Swansea  (S.  713);  zu  Llansamlet  bei  Swan- 
sea  (S.  709)  etc.  Im  Jahre  1860  haben  diese  Hütten  15552 
Tonnen  Zinkblende  autn  ComwaU;  Derbyshire;  CardiganshirC; 
Nordwales ;  Irland  und  von  der  Insel  Man  bei  28  %  Aus- 
bringen verhüttet,  ausserdem  43^8  Tonnen  Erze  aus  Schwe- 
den, Frankreich  und  Spanien;  aus  letzterem  allein  3434 
Tonnen  Gahnei  mit  64—68  \  Zink. 

Im  Jahre  1860  produeirte  England  8^^,447  ZoUcentner 
Zink  im  Werthe  von  597,206  Thalem;  eingefülirt  wurden 
584,315  ZoUcentner;  ausgeführt  155;944  ZoUcentner  brittisches 
und  fremdes  Zink. 


Viertes  Kapitel. 

K&rothner  ZinkgewiDnungsmethode« 

§.  124.    Allgemeines.    Diese  Methode   ist  der  engli-  UDvoUkom- 
sbhen  ähnlich ,   nur  wendet  man   statt  der  Tiegel    vertikale   ^ese/iie^ 
Röhren  an.     Sie  hat  die  Unvollkommenheit ,  dass  die  ganze      thode. 
Last  der   Beschickung  nach   unten  drückt;   die   Masse   da- 
durch zusammengepresst  und  den  Zinkdämpfen  der  Ausgang 
versperrt   wird.      Bei   der  grossen   Röhrenzahl   eines   Ofens 
(144-— 256  Stück)  kann  die  Erhitzung  derselben  nicht  gleich- 
massig  geschehen;  auch  lassen  sie  sich  während  der  Opera- 
tion nicht  auswechseln;  fiillen  und  entleeren;  wodurch  ^^el 
Zeit  und  Arbeit   verloren  geht.      Aus  diesen   Gründen   ist 
diese   Methode   wohl   kaum  noch    in   Anwendung.      FVüher 
wurde  nach  derselben  zu  Dölach');  Grosskirchheim  und 
Lainach  in  Kärnthen  und  zu  Dognaska''^)  im  Banat  aus 
Gkilmei  und  Blende  Zink  gewonnen. 

Man  brachte  aus  calcinii*teni  Gahaei  33  —  36  %  Zink 
bei  einem  Aufwand  von  180  Cubikluss  Buchenholz  ftlr  100 
Pfd.  Zink  aus. 


1)  Gilbbrt's   Ann.  d.  Phys.  XX,  25*2.    —    Holluhdrr's  metallurg. 
Reise.  Nürnberg  1824.  S.  87S. 

2)  Zeitechrift  Hesperus.  1828.  S.  479.  --  Karst.,  Met.  IV,  479. 
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1839  yertucht,  geröstete  Blende  in  einem  eisenhohofenähn- 
licben  Schachtofen  von  16'  Höhe,  2'  1"  Durchmesser  an  der 
Gicht,  2'  8"  Durchmesser  im  Eohlensack  und  1'  6"  Durch- 
messer im  Gestell  zu  verarbeiten.  Das  Brennmaterial  wurde 
aut  der  gerösteten  Blende  aufgegeben  und  sollte  sich  aus 
letzterer  beim  Eintritt  in  den  mit  heisser  Luft  gespeissten 
Schmelzraum  dampfförmiges  Zink  entwickeln,  dieses  durch 
Oeffiinngen  im  Kemschachte  in  einen  den  Ofen  mantelförmig 
umgebenden  Raum  treten,  sich  hier  condensiren  und  das 
Zink  auf  einer  Gestübbesohle  abfliessen.  Man  erhielt  je- 
doch nur  Zinkoxyd.  Aehnliche  Versuche  sind  mit  demsel- 
ben Erfolge  von  Hollundek  *)  und  von  Mentzel  *)  in  Ober-  Hollümd 
Schlesien  angestellt.  ^Venncfa 

B.  Broomann's  ')  Verfahren  hat  Aehnlichkeit  mit  def  Beoomam 
eben  angegebenen  Methode,  nur  fuhren  in  einiger  Höhe  über 
der  Rast  des  Hohofens  angebrachte,  von  kaltem  Wasser  um- 
strömte, geneigte  Canäle  die  Zinkdämpfe  aus  dem  Ofen 
ab.  Dieser  Ofen,  welcher  von  Lesoinne  in  Lüttich  ange-  Lmoihmi 
geben  worden,  ist  von  demselben,  weil  er  meist  nur  sehr  un- 
reines Zinkoxyd  lieferte  (wie  Versuche  zur  Antonia- 
hütte  in  Oberschlesien  ergeben  haben),  später  dadurch  ver- 
bessert, dass  man  von  dem  Linern  des  Ofens  mehrere  Reihen 
horizontaler  Röhren  ausgehen  liess,  welche  mit  vertikalen 
Röhren  communicirten.  Man  wollte  damit  den  Zug  des 
Ofens  in  die  Gewalt  bekommen  und  den  Zinkdämpfen  zur 
Condensfttion  mehr  Gelegenheit  geben,  welche  sich  aus  dem 
gebrannten  Galmei  oder  der  gerösteten  Blende,  die  mit  Koks 
oder  Holzkohlen  schiehtenweise  aufgegeben  wird,  entwickeln. 

Die  ersten  Versuche  mit  einem  solchen  Ofen  wurden 
bei  der  Steinkohlengrube  Des  grands  Makets  zu  Jemeppä 
bei  Lüttich  angestellt,  gaben  jedoch  wegen  zu  geringer  Di- 
mensionen nicht  den  gewünschten  Erfolg. 

Nach  dieser  Methode  in  einem  grösseren  Ofen  zu  Königs- 


1)  Ka8txkr*8  Archiv  f.  Natorlehre.  2QI,  S92. 

2)  Lauf.,  Fortschr.  1839.  S.  24s8. 

8)  B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S.  386.   >-   Polyt  Centr.   1861.  S.  886.   — 
Bgwfd.  XIV,  612. 
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hütte')  iü  OhfrHclilesiL'ii  auegefiiLrte  Vereucho,  neben  ^nk 
auch  RobeUfn  aus  dem  eiBenreicheii  Galmei  zu  gewinui-o, 
gaben  sehr  uiLgüiwtige  ReBultate;  man  erhielt  ein  mehr  oder 
weniper  gutes  Ruhei»en,  meist  aber  nur  Zinkoxyd  und  vn^ 
brauchte  mehr  Koks,  ala  unter  gawßhnliclien  Umatänden 
RoUeiseuei-zeugunp.  Auch  in  Stolberg')  erzielte  man 
einem  Schach toJ'envi^i-such  sehlcchle  Resultate. 

C.  Sdear  ^)  trägt  in  einen  eiiwnhohofentthnlicbeu  Svliaclit- 
ofeu  Steinkohlen  und  geröstete»  Zinkerz  ein  und  leitet  üu 
sich  bildende  Lenuhigasgemeinschaftlieli  mit  den  Zinkdämpfen 
durch  eine  von  kaltem  Wasser  umströmte  und  in  eint 
Vorlage  mündende  Röhre  ab.  In  der  N'orlage  sammelt  »ieb 
das  cuiidenHii-tH  /.Ink  an,  während  das  Leuchtgas  durch  eine 
andere  Röhre  daraus  fortgeführt  wird, 
's  NoüM.^xüv*)  liat  Shear's  Methode  verbessert,  indem  er 

weiter  nach  iler  Gicht  des  Ofens  zu  eine  oder  zwei  Abzug»' 
röhren  anbringt,  die  weit  vollst&ndiger  abgekühlt  werden. 
Er  unterwirft  dann  daa  in  der  Vorlage  euthidtene  Üemeug« 
von  Zink  und  Zinkuxyd  einer  Destillation  nach  sclilesischer 
Methode  in  Muffeln,  woran  einige  VerbesBeningen  aog«- 
bracbt  sind. 


§.  126.    Beispiele.  7^5 

Kohlenoxjdgas  gebildet,  welches  in  den  zweiten  Schacht  tritt 
und  das  darin  befindliche  Zinkerz  reducirt.  Die  gebildeten 
Zinkdämpfe  werden  seitwärts  in  einen  Recipienten  abgeleitet. 
Ein  ähnliches  Princip  liegt  dem  von  Schmeltzek  *)  vor- 
geschlagenen Veriahren  zum  Grunde. 

F.  Darlington  ^)  zerlegt  das  Zinkerz  in  einem  Schacht-    Bamlb 
oder  Flammofen  durch  Kalk,   EisenfHschschlacke   etc.   und    ^^J^ 
leitet  das  gebildete  Zinkoxyd  durch  glühende,  mit  Kohlen 
geflilke  Röhren. 

G.  Accarin')  trägt  das  vorher  rothglühend  gemachte  Acoabi 
Erz,  sowie  das  ebenfalls  vorher  in  rothglühenden  Zustand  ^^^^^ 
versetzte  Brennmaterial  schichtenweise  in  einen  Kupoloofen, 

oben  verschliessbar,  mit  einem  in  Condensationskammem 
ziehenden  Abzugsrohr  versehen  und  mit  einem  auf  Rädern 
beweglichen  Untertheil.  Durch  die  Verminderung  der  Menge 
des  Brennstoffs  soll  auch  die  Menge  der  Verbrennungsgase 
verringert  und  dadurch  eine  voUständigere  Condensation 
des  Zinks  erreicht  werden.  * 

H.  Mt^LER  und  Lencauchez*)  haben  die  näheren  neLL« 
Bedingungen  zu  erforschen  gesucht,  unter  denen  sich  das  ^^^^^^ 
Zink  als  solches  in  Schachtöfen  gewinnen  lässt,  und  auf  Grund 
dessen  einen  Hohofen  construirt,  in  welchen  das  vorher  stark 
erhitzte  Erz,  mit  Brennmaterial  und  Kalk  zu  Ziegeln  ge- 
formt, eingetragen  wird.  Das  in  der  Kohlensack-  und  Rast- 
gegend reducirte  dampfförmige  Z^nk  wird  in  einer  solchen 
Tiefe  des  Ofens,  wo  hauptsächlich  nur  Kohlenoxydgas  ist, 
ab  und  in  Condensationskammem  geleitet,  in  welchen  der 
Zinkdampf  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlenoxydgas  sich 
condensirt. 

Der  ziemlich  complicirte  Apparat  ist  indess  wieder  auf- 
gegeben, indem  er  zu  keinen  besseren  Resultaten  ftihrte,  als 
der  LiEßOiNKE'sche  (S.  723),  und  zur  Zeit  werden  von  MttL- 


1)  Bgwfd.  Xm,  113. 

2)  Berggeist.  1857.  No.  11. 

8)  Schles.  Wochenschrift  1861.  No.  17. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.   S.  311.    —    Oest.  Ztschr.  1861.  S.  228   (mit 

ZeichnuDgen).  —  Habtm  .,  Fortschr.  des  metallurg.  Hüttengewer- 

bes.  V,  226. 
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1J!R|)  auf  d>:r  Zinkhütte  zu  Gladbach  dnreh  £e  Tkeone 
wohl  begründete  Versuche  io  einem  ScbadiUilea  ai^ertdl, 
in  de«8en  Herd  man  direct  die  ruriier  eHiilxteo  Schnnk- 
materi&lien  einträgt,  di<?  eatstaadeoeD  ZiakdJbnFfe  in  eitwa 
unmittelbar  daneben  liegenden,  nüt  gttthendem  BimniiLBterül 
gefüllten  kleinen  Sehachtofen  teilet,  wo  äicb  die  KohlcnsJutiv 
zu  Kohlenoxydgas  reducirt  itnd  die  Ziokdäoipfc  «rh  za 
flüBBigem  Zink  cnnden^iren,  während  da:-  hier  tucbt  Condcn- 
»irte  in  Cundensationskainroem  tritt.  L>ie  aiu  letzteren  ent- 
weicboudcn  brennbaren  Gase  lassen  sich  noch  nutzbar  n 


Heclutes  KapltoL 
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tj.  127.  Atigemeines.  Die  bei  der  ZinkdedtitliUii 
folgenden  Nebenproducte,  wie  Zinkstnuh,  Anaützi 
den  DeatillirgefäsBcn,  zuweilen  auch  die  AluffcIrUckati 
bedürfen,  um  den  Zinkverluet  möglichst  zu  vernündera, 
noeh  weiteren  Verarbeitung.  Das  Haaptprudnct,  das  Zink 
(Tropf-,  Weiss-,  Koh-,  Körner*ftder  Werkzink 
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läflsty  mit  einem  durchlöcherten  Löffel  (Taf.  VIU.  Fig.  201)  die 
hauptsächlich  aus  Zinkoxyd  und  feinzertheiltem  Zink  beste- 
hende Krätze  (Zinkasche)  abschäumt  und  das  Zink  in  eiserne 
Formen  zu  Platten  giesst.  Die  gusseisemen  Kessel  werden 
gewöhnlich  nach  3—^  Wochen  von  dem  Zink  durchgefiressen^ 
dasselbe  wird  eisenhaltig  imd  erhält  einen  matteren,  ins  Bläu- 
liche spielenden  GlanZ;  wodurch  sich  solches  Zink  von  dem 
in  Thonkesseln  geschmolzenen  unterscheidet.  Letztere  wer- 
den deshalb  ersteren  meist  vorgezogen  (manche  ober  schle- 
sische  Hütte);  doch  findet  man  auch  eiserne  Kessel,  weil 
sie  weniger  zerbrechlich ,  also  zuverlässiger  in  der  Arbeit 
sind  (England;  Godullahütte  in  Oberschlesien).  Zu 
Llansamlet  (S.  709)  schmilzt  man  z.  B.  in  eisernen  Kes- 
sek  a  (Taf.  VIII.  Fig.  208,  209)  Quantitäten  von  8  Ctm. 
Metall  in  Vs  —  %  Stunden  um,  worauf  das  Abschäumen 
erfolgt 

Die  Zinkasche  enthält  einen  grossen  Theil  der  Verun- 
reinigungen des  Zinks,  ausser  Blei.  Um  dieses  möglichst 
zu  entfernen,  lässt  man  das  Zink  nach  dem  Abschäumen 
etwa  15  —  20  Minuten  im  Kessel  bis  nahe  an  seinen  Er- 
starrungspunct  sich  abkühlen,  wobei  sich  da^  Blei  grössten- 
theils  zu  Boden  begibt.  Man  giesst  dann  das  Letzte  aus  dem 
Kessel  für  sich  in  Formen,  schmilzt  das  bleiische  Zink,  wenn 
sich  genug  davon  angesammelt  hat,  abermals  ein  und  wieder- 
holt die  Beinigung  von  Blei  in  der  angegebenen  Weise. 
Das  Zink  vom  Unterharzer  Zinkstuhl  wird  auch  auf 
diese  Weise  gereinigt. 

Eine  Schwierigkeit  bei  dem  Umschmclzen  liegt  in  der 
richtigen  Regulirung  der  Temperatur,  welche  ziemlich  hoch 
sein  muss,  aber  nicht  viel  überschritten  werden  darf,  ohne 
dass  ein  bedeutender  Verlust  durch  Verflüchtigung  und  Ver- 
brennung stattfindet.  Man  erhält  bei  erhöhter  Temperatur, 
z.  B.  leicht  beim  Umscbmelzen  des  Zinks  in  Oraphittiegeln 
mit  Koksfeuerung,  sogenanntes  verbranntes  Zink,  ein 
Gemenge  von  Zink  und  Zinkoxyd,  welches  teigig  ist  und 
nach  dem  Erkalten  —  was  besonders  beim  Zinkguss  von 
Nachtheil  ist  —  weniger  geschmeidig  wird  und  sich  mit 
Meissel  und  Feile  weniger  gut  bearbeiten  lässt.  Solches 
verbranntes  Zink   ist   kaum   wieder   auf  billige  Weise   zu 
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reinigen  und  muss  diirch  geringen  Züsals  lu  gatean  Zink 
wieder  nutzbar  gemacht  werden.  Nach  MlROT^)  hat  man 
die  Temperatur  völlig  in  der  Gewalt,  wenn  man  das  Um- 
schmelzen  in  gusseisemen  Tiegeln  mit  Lench^aa  vornimmt 
machmeisen  Sehr  unreines  hartes  Zink  mit  einem  grösseren  €^ehalt 
^J^^j^**an  Cadmium,  Arsen,  Blei  etc.  raffinirt  man  durch  Um- 
('lammofen.  schmelzen  im  Flammofen  (z.  B.  in  Bleiberg),  indem  man 
dasselbe  auf  der  geneigten  Sohle  des  aus  feuerfestem  Thon 
geschlagenen  Herdes  langsam  niederschmilzt,  sich  am  tief- 
sten Puncte  in  einem  Sumpf  ansammeln,  unter  Abziehen  der 
Zinkasche  allmälig  bis  nahe  zum  Erstarrungspunct  erkalten 
lässt  und  dann  das  Zink  von  dem  auf  dem  Boden  des  Sumpfes 
befindlichen  Bleie  abschöpft.  Nur  dadurch,  dass  man  das*Zink 
längere  Zeit  flüssig  erhält,  lassen  sich  Cadmium,  Antimon 
und  Arsen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der  Zinkasche 
beseitigen,  während  das  Blei  sich  auf  dem  Boden  des  Sumpfes 
ansammelt.  Eines  ähnlichen  Ofens  (Taf  Vm.  Fig.  210,  211) 
bedient  man  sich  z.B.  in  Oberschlesien,  wenn  das  Zink 
behuf  seiner  Verwalzung  zu  Platten  gegossen  werden  muss. 
a  Herd  aus  feuerfestem  Material,  b  Simipf.  c  Arbeitsöfinung 
zum  Einsetzen  und  Ausschöpfen  des  Zinks,  d  Trockenherd. 
Nach  Flach  wird  das  in  Stücke  zerkleinte  Werkzink  in  den 
bereits  einige  Stunden  vorher  erhitzten  Ofen  nach  und  nach 
eingetragen,  langsam  bis  zum  Vollwerden  des  Sumpfes  eip- 
geschmolzeu  und  dann  rasch  das  Zink  mittelst  eiserner 
Kellen,  welche  mit  einem  Gemenge  von  Seife  und  Kreide 
überstrichen  sind,  in  eine  grosse  Zahl  bereit  stehender  Eisen-, 
formen  (Stürze)  eingegossen,  damit  die  Platten  noch  mit  der 
erforderlichen  Wärme  nach  kurzer  Zeit  unter  die  Walzen 
gebracht  werden  können.  Erkaltete  Platten  müssen  vor  dem 
Walzen  in  einem  besonderen,  meist  durch  die  abgehenden 
Gase  aus  den  Schmelzöfen  geheizten  Ofen  bis  zu  einer  Tem- 
peratur von  etwa  100^  erhitzt  werden,  weil  bei  dieser  das 
Zink  während  des  Walzens  geschmeidig  bleibt, 
rmsehmeix-  Beim    ümschmelzen    des    Zinkes    fallen    fokrende  Pro- 

ducte : 

1)  DiNQL.,  Bd.  163.  S.  267.  -    B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  62. 
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1)  Zinkasche^   welche  wieder  mit  in  die  Destülii^e-  ^inkatciM 
fitoe    kommt;    wodurch    die    Verluste    beim    Umscbmelzen 

fS.  672)  herabgehen. 

2)  Zink  in   Platten  (Bd.  I.  S.  714).     Einen  wesent-       Zink. 
beben  Einfluss  auf  die  EligenBchaften  des  Zinkes ,  z.  B.  auf     Eigan- 
sein   Verhalten   beim  Walzen,   gegen  Säuren,  Luft*)   und 
Wasser  etc.  haben: 

a)  die  Temperatur  beim  Giessen  des  Zinkes. 
Nach  Bolle Y*)  und  Beoemakn')  besitzt  das  bei  möglichst 
niedriger  Temperatur  umgeschmolzene  Zink  kömigen  Bruch, 
höheres  spedfisches  G-ewicht,  grössere  Dehnbarkeit  und  ge- 
ringere Löslichkeit  in  verdünnten  Säuren;  das  bei  hoher 
Temperatur  ausgegossene  MetaU  zeigt  dagegen  einen  krr- 
stallinisch -blättrigen  Bruch,  geringeres  specifisches  Gewicht, 
grössere  Sprödigkeit  imd  leichtere  Löslichkeit  in  Säuren. 
Während  das  Zink  in  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei 
Temperaturen  über  200®  C.  spröde  ist,  wird  dasselbe  zwi- 
schen 100  und  150®  C.  so  geschmeidig,  dass  sich  dasselbe 
walzen  etc.  lässt.  Je  seltener  man  das  Zink  vor  dem  Wal- 
zen etc.  erwärmt,  um  so  gesclmieidiger  und  dehnbarer  ist 
es.  Eine  gewalzte  Zinktafel  gibt  beim  Biegen  kein  Ge- 
räusch, aber  nach  dem  Erhitzen  einen  hörbar  knisternden 
Ton,  wahrscheinlich  durch  das  Loslösen  der  unter  dem  Ein- 
fluss der  Wärme  gebildeten  Krystalle.  Bis  fast  zum  Glühen 
erhitzt  gewesenes  Zink  erstarrt  audi  bei  raschem  Erkalten 
mit  blättrigem  Geftige  und,  gerade  bis  zum  Schmelzen  er- 
hitzt, beim  langsamen  Erkalten  mit  kleinkörnigem  Gefüge. 
Danach  ändern  sich  auch  die  speciiischen  Gewichte. 

b)  Gewis8eVerunreinigungen*)de8  Zinkes  (Bd.L 
8.  714),  welche  das  Zink  meist  härter  machen.  Eabsten^) 
hat  den  Einfluss  kennen  gelehrt,  welchen  fremde  Stoffe  auf 

1)  PiTtEMKOFEB,   Verhalten   des  ZiukB  in  der  Atmosphäre:    Polyt. 
Centr.  1857.  S.  15S2. 

2)  Polyt.  Centr.  1866.  S.  1398.    —    Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  66. 
S.  461. 

3)  DiKGL.,  Bd.  142.  S.  100. 

4)  Verunreinigungen  des  Zinks:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  IX,  184, 
1S9,  192;  X,  63;  XX,  179. 

5)  Kabst.,  Arch.  2  R.  XYI,  Hft.  2.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  679; 
1862.  S.  828. 
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die  Festigkeit  des  Zinkes  ausüben.  Die  neueren  MittheiluD- 
^;i'ii  von  ElI"t  und  ffTOBEU  (Bd.  I,  S.  714)  vervoUständigeB 
lind  b('ritliti>;L'ii  .MaiR-lies  und  geben  von  der  Bescli affenheil 
der  hanplsächliclislen  Zinksorten  des  Handels  Kunde. 

Nach  Kahstkn  verändert  Kohle  die  Eigcnschal^ou  de» 
Zinkd  nicht,  Sth  wefel,  von  Kahstf.K  nicht  gefundeo, 
wurde  vim  At.KH,  Tavlok,  Eliot  und  Storer  in  vielen 
Ziiikaortcn  entdeekt,  besunders  im  Blcndeziiik.  Ein  Öchwe- 
fclgehalt  scheint  (iie  Aufnahme  von  Eisen  zu  begünstigen, 
wenn  das  Zink  längere  Zeit  in  gnsaeiseruen  Kesseln  äüsa^ 
oder  mit  eisermm  Uezäh  in  Berührung  bleibt.  Zu  Zii&-  , 
weiss  verarbeitet,  tiiiden  sich  d&nn  wohl  durch  die  gann  I 
Masse  des  Prydnctis  feine  rosen-  oder  kirschrothe  Flecka  ' 
von  üKj-dirt(-ni  Eisen.  Arsen  konnte  Kakstek  nicht  im 
suhlesisehen  Zink  nachweisen,  wohl  aber  JScHÄL'FFELE ')  in 
verschiedenen  Ziiiksorten  des  HaiideU  (Analysen  Bd.  L  S. 
717.  Nu.  12  -H',i.  EUOT  und  Storer  machen  auf  die 
Schwierigkeiten  einer  richtigen  Arsenbestimmung  auAnerk- 
sam.  Seliou  geringe  Mengen  Arsen  machen  das  Zink  brü- 
chig. Nach  L'ci'KE  scheint  Arsen  die  Kryatallisatioa  dee 
Zinks  zu  befiirdirn.  Antimon  verhält  sich  ähnlich,  wie 
■ranlaswcLi  beim  Anfliisen  solchen  Zinke« 
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mium  firüher  verflüchtigt,  bei  einem  siemlich  grossen  Ver- 
lust trennen  kann^  so  hat  man  auf  der  Zinkhütte  Birken- 
gang^)  bei  Stolbeig  einen  nassen  Weg  der  Zugutemachung 
ftar  Zink  mit  3 — 8  %  Cadmium  versucht  ^  welcher  darauf 
beruht;  dass  sich  in  Gemengen  von  Zink,  Cadmium  und 
Blei  ersteres  zuerst  in  Säuren  löst  und  bereits  gelöstes  Cad- 
mium nebst  Blei  wieder  durch  Zink  gefiült  wird.  Aus  der 
Zinklösung  lässt  sich  durch  Kalkmilch  schön  weisses  Zink- 
oxyd niederschlagen,  während  der  Rückstand  von  Cadmium 
und  Blei  beim  Destilliren  Cadmium  gibt. 
^  Eisen,  ein  häufiger  Bestandtheil  im  Zink,  scheint  nach 
^Kabsten  in  Mengen  von  0,13—0,14  7o^  auf  die  Festigkeit 
des  Zinks  nicht  wesentlich  zu  influiren,  über  0,2  %  wird 
das  Zink  härter  und  erfordert  beim  Walzen  Vorsicht  und 
i  ein  stärkeres  Erhitzen;  bei  Gegenwart  von  viel  Blei  wirkt 
ein  Eisengehalt  schädlicher.  Man  erkennt  einen  solchen  zu- 
weilen an  grauen  Flecken  auf  den  glänzenden  Spaltungs- 
flächen  des  Zinks.  Eliot  und  Storer  £Btnden  im  Handels- 
zink  0,05-  0,21,  Karsten  bis  0,24  und  Percy  bis  1,64  % 
Eisen  im  Zink.  Durch  Umdestilliren  in  Thongefässen  lässl 
sich  das  Elisen  abscheiden. 

Blei  ist  im  Zink  eben  so  häufig  oder  häufiger,  als 
Eisen^  und  übt  einen  schädlichen  Einfluss  auf  dessen  Festig- 
keit aus.  Nach  Karsten  enthält  aUes  Zink  Spuren,  gewöhnlich 
0,3—3  %  Blei,  nach  Eliot  und  Storer  0—1,66  %.  Nach 
Karsten  lässt  sich  Zink  mit  1%  %  Blei  noch  walzen, 
gibt  aber  ein  mürbes  Blech,  welches  bei  mehr  Blei  brüchig 
wird.  Bis  3  7o  Bl^^  kann  das  Zink  aufnehmen,  ohne  zum 
Ausstrecken  ganz  unbrauchbar  zu  werden,  aber  dasselbe  wird 
weicher  und  mürber.  Schmilzt  man  Blei  und  Zink  zusam- 
men, so  sondern  sich  zwar  beide  wieder  nach  ihrem  speoifi- 
schen  Gewicht,  aber  das  oben  aufgehende  Zink  hält  inuner 
Blei  zurück  und  umgekehrt  Blei  Zink,  nach  Mathiessen 
und  Bose*)  resp.  1,6  und  1,2%.  Wismuth,  welches  sich 
ähnlich  wie  Blei  verhält,  löst  unter  denselben  Umständen 
9—14  %  Zink  und  das  Zink  2,4  %  Wismuth  auf. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1862.  S.  307. 

2)  EsoM.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  84.  S.  82S. 
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Jr  iiuc'lirlciu  ii:L>  Zink  zum  Walzen,  zum  ZinkgatB'). 
zur  /.inkivL'i^>K(ifitiini;^|,  zum  galvanischen  Verzinken*"  etc. 
zur  Anwciifliiiif,'  kciuiini'n  soll,  musB  dio  Einwirkung  der Tem- 
pfratur  iipiiii  liiiiiflDiiflzen  und  Wfllzeu  oder  die  dor  tremden 
Beiiiii'ngnngcii  mrlir-nipr  weniger  in  Rücksicht  gezogen  werden. 

Während   bei    Anwendung    den   Zinks    zum  Walzen  so- 
wulil    die  Teiii|K.TaIin-,    ab    auch   fremde  Stoffe,    Damenllich 
Arsen,   KUtu  und  Blei  hauptsächlich  von  Einfluas  sind,  heim 
Zinkguss    die    rielitige    Temperatur  zur    Verhütung   der  Bil- 
dnnj;  von  verlir;iniiti>ni  Zink,    so  ist  hei  der  Zinkweissberai- 
timg  ein  jrnissi'i-er  Gehalt  an  Blei,  Cadmimn,    Schwefel  ai^l 
Eisen    sciiiifllieli.     Jr^raterea    ertheilt    der    Farbe    einen    Stid^ 
ins  Rnthlielie.    Ifizicre    ins  Gelbliche.     Das   Walzzink   nrai  " 
Besclilufren    drT  Schiffe''),  beim  Häuserba«  etc.    miise  mög- 
lichst iVi'i  vuii  Kisen  und  Blei  sein,  weil  selbst  kleine  Men-  J 
gen  villi  jetztiTiii    eine    Zoratiirung    des  Metalls    durch    g>t  ' 
vHni^ehe   Wii'kinig  bcfiirdem.  ') 

Die  fr('r.;ininite  Zinkproductiou *_)  aller  Länder  betrug  in 
ISfiS):  Selilrwieii  TWHtOU,  rheinische  Gesells chatten  excl- Al- 
tenberg  23(NHI(),  Altenberg  540000,  übrige  belgische  Ge«* 
«chüften    ÜHllllHl,    Spanien  .^OOdO,    England    löQlXIO,    Frank- 
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§.  129.  Behandlung  des  Zinkstaubea.  Der 
Zink  staub  (Zinkgrau,  Zinkmehl;  Poussiere)^  ein  Qemenge  Zumubuhmi- 
von  hjkshst  feinzertheiltem  metallischen  Zink  mit  8  — 10  %  zinksunibM. 
Zinkozyd  und'  den  im  Zinkerz  vorkommenden  flüchtigen 
Metallen  (Arsen^  Cadmium  etcj^  sowie  zuweilen  von  Chlor-, 
Jod-  und  Bromverbindungen,  welche  von  den  zur  Reductiou 
des  Zinkoxydes  angewandten  Steinkohlen  herrühren  ^  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  aus  den  Alongen  (S.  679, 714)  genommen  und 
wieder  auf2iink  verarbeitet.  Da  dessen  Menge  ofi  9 — 10  ^/o 
der  ganzen  Production  beträgt,  so  bildet  seine  Zugutemachung 
besonders  auf  Hütten,  welche  Blende  und  upreinen  Galmei 
Terarbeiten,  einen  wichtigen  Punct. 

Zinkstaub  von  Borbeck  enthielt  nach  Thum  ^)  97,82  Zn, 
0^16  Fe,  0,23  Pb,  0,(  8  Cd  und  As;  Zinkstaub  von  Birken- 
gang«)  9—12  %  Cadmium. 

Die^  Verarbeitung    des    Zinkstaubes    kann  ffe- ^'*'*'^!*"°* 

^  ^        des  Zink- 

schehen :  staabes. 

1)  durch  Zutheilung  zur  Beschickung  der  De- 
ktillationsgefässe.  Bei*  diesem  am  häufigsten  angewand- 
ten Verfahren  werden  zwar  die  Unreinigkeiten  des  Zink- 
staubes wieder  in  die  Beschickung  gebracht,  aber  doch  so 
vertheilt,  dass  die  Eigenschaften  des  erfolgenden  Zinks  we- 
nig darunter  leiden.  Beim  belgischen  Betrieb  ladet  mau 
die  mit  Zinkstaub  vermengte  Beschickung  gewöhnlich  in  die 
oberen  Böhrenreihen  und  räumt  diese  nur  alle  24  Stunden 
aus ;  bei  Muffelöfen  gibt  man  ihn  in  die  Muffeln  zurück  oder 
macht  ihn  in  einem  Röhrenofen  zu  gute  (Flöne). 

2)  durch  Verarbeitung  im  Montefiokk- 
sehen  Ofen.  ^)  Dieses  Verfahren  besteht  darin,  dass  man 
den  zum  grössten  Theil  aus  feinzertheiltem  metallischen  Zink 
bestehenden  Staub  bei  einer  der  Hitze  des  schmelzen- 
den Zinks  entsprechenden  Temperatur  zusammendrückt,  wo- 
bei unter  Zurücklassung  von  etwa  8 — 10  %  Zinkoxyd  flüs- 
siges metallisches  Zink  erfolgt.  Dieses  Verfahren  gibt  zwar 
ein  besseres  Ausbringen  (von  90  %  und  mehr),  als  das  vu- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  409. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  307. 

S)  Revue  univers.   2.  Jahrg.    1.  Lief.  185&    —    B.  u.  b.  Ztg,  1869. 
S.  409;  1860.  S.  29.    •  .     . 
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rigc  (von  80  *■'(,),  aber  das  aus  dfini  nnreincn  ZinkiitAtt'b  4 

lolgende,  Antimon,  Arsen,  Cftdmitun  etc.  enthaheiulo  Zük 
ist  häufig  Howolil  ttir  da«  Waisen,  »Im  xiir  Zinkw»ifiHfal)rikBliun 
völlig  unbrauchbar.  Auk  dieaein  (.Ininde  ist  der  Ofen  fjwl 
auf  allen  Zinklüittcn  wieder  abgeworfon  und  nur  da  noch 
in  AnwE^ndung,  wo  man  genttthigt  tat,  aus  den  Enu^n  er&l- 
gendii'H  bartcB  Zink  im  Flammofen  bu  raftiniren,  woliei  dann  du 
Zink  aus  dorn  Zinkstaub  zugesetzt  werden  kann  (Bleibärgi. 
Beim  Hotriebe  des  )1ont£>'IOIUC- Ofens  (ttd.  I.  S.  AST, 
Taf.  XU.  Fig.  302,  303)  ladet  man  jede  Klihre  a,  nachdem 
der  Stich  k  geschlossen,  mit  20  Kil.  Zinkstuub,  setzt  die  au 
den  Eisunstangeii  d  befestigtea  Thoncylinder  c  auf  da« 
Schmclzgiit  und  drUckt,  nachdem  djo  Kültrcn  a  bei  2—3- 
atUndiger  Feuerung  die  Temperatur  des  achmelzeadea  Zinke« 
erreicht  habrii,  die  Masse  zusammen,  indem  man  mittelst  da 
Kreuzes  l  den  Kulben  c  in  drehende  I^wogung  vereet«. 
Hierauf  sticht  mitu  das  Zink  dm'eh  k  ab,  räumt  die  Räck- 
stände  aus,  gibt  sie  zur  Zinkerzdeetillation  und  besetzt  den 
Ofen  von  Neuem.  Man  kann  wälireud  12  Stunden  in  12 
Cylindern  700-900  KU.  Zinkstaub  mit  6-ti  iir^osgischai 
Scheffeln  Kolilun  verhiitten. 
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Die  im  Wesentlichen  aus  Zinkoxyd  bestehenden  zusammen- 
gefiritteten  Massen^  welche  die  Vorlage  verengen  und  nach 
deren  Unbrauchbarwerden  ausgebrochen  werden  ^  gibt  man 
gemeinschaftlich  mit  andern  zinkreichen  Producten  (Zink- 
staub ^  zusammengesetztem  Zinkoxyd  etc.)  zur  Destillation. 
Beim  belgischen  Betrieb  werden  sie  in  die  oberen  Röhren 
geladen. 

Die  Rückstände  aus  den  Destilliröfen^  welche 
je  nach  der  Vorbereitung  der  Erze,  der  Leitung  der  Feue- 
nxngj  dem  Zustande  des  Feuerungsraumes  etc.  2 — 9  %  ^^^ 
mehr  Zink  enthalten  können^  werden  meist  abgesetzt,  zu- 
weilen aber  die  zinkhaltigen  Theile  zuvor  ausgeklaubt.  Bei 
Blei  und  Silber  enthaltenden  Blenden  kann  sich  ein  Ver- 
waschen der  Rückstände  lohnen.  So  erhält  man  auf  diese 
Weise  z.  B.  zur  Friedrich-Wilhelmshütte  bei  Stolberg 
monatlich  150  Ctr.  Waschgut  mit  50  %  Blei  und  etwas 
SUber. 

Zu  Achenrain^)  wurden  beim  früheren  Zinkhütten- 
betrieb die  Rückstände  Verwaschen,  der  dabei  erhaltene 
Schlieg  gemahlen,  geröstet  und  reducirt,  wobei  bis  30% 
Zink  erfolgten.  Montefiore^)  hat  Mujffelrückstände  mit 
7  —  9  %  Zink  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt  und  das 
entstandene  Chlorzink  in  Muffeln  abdestillirt,  wie  es  jedoch 
scheint,  ohne  Erfolg. 

Die  Rückstände  aus  den  Muffeln  sind  am  vorderen 
Ende  zinkreicher,  als  an  dem  dem  Feuerraum  zugekehrten. 
In  den  aus  Muffelrückständen  gebildeten  Halden  erzeugen 
sich  zuweilen  krystallisirte  Sublimationsproducte  '),  wie  Real- 
gar, Schwefel  und  arsenige  Säure  auf  der  Zinkhütte  Birken- 
gang  bei  Stolberg. 


1)  Bgwfd.  IX,  289,  806. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1862.  S.  307. 

S)  Berggeist.  1861.  S.  436.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  186. 


IV.    CadmianL 


En«.  §.  131.     Erze.     Das  Cadmium  ist  ein  häufiger  Begiei- 

ter  der  Zinkerze^  sowoM  des  Galmeies,  als  auch  der  Zink- 
blende. Der  schlesische  Qalmei  enthält  z.  B.  bis  5  %  Cad- 
mium und  darüber;  Qahnei  von  Wiesloch  über  2%,  die 
Oberharzer  Zinkblende  0,35-0,797»,  Blende  von  Przibram 
1^78  %,  von  Eaton  in  Nordamerika  3,2  %.  Der  Cadmium- 
gehalt    dieser  Erze    reichert    sich  in  dem  gelblich  braunen 

Zinknach.  Rauch  an,  welcher  beim  Beginn  der  Zinkdestillation  in  reich- 
licher Menge  erfolgt.  Dieser  aus  den  Oxyden  und  kohlen- 
sauren Salzen  des  Zinkes  imd  Ci^hniums  bestehende  Rauch 

Ofenbrfiche.  dient  als  Cadmiuinerz.  Auch  gewinnt  man  dasselbe  wcJil 
aus  den  zinkischen  Ofenbrüchen  (cadmia  fomacum)  der 
Schmelzöfen  (Bd.  I.  S.  782). 

Proben  anf  g.    132.     Cadmiumproben.     Zur  Untersuchung  der 

Zinkerze  etc.  auf  ihren  Cadmiumgehalt  sind  docimastische 
Proben  nicht  in  Anwendung,  und  muss  deshalb  zu  diesem 
Zwecke  der  analytische  Weg  eingesclüagen  werden. 

Cbamische  g.  133.    Cadmiumge winnungsmethode.    Die  Dar 

'  Stellung  des  Oadmiums  aus  Zinkerzen  zerfällt  in  zwei  Perio- 
den, in  die  Gewinnung  des  Cadmium  haltigen  Rauches  bei 
der  Zinkdestillation  und  in  die  Reduction  desselben  in  pas- 
senden Gefassen,  wobei  das  Cadmium  überdestillirt.  Die 
Trennung  des  Cadmiums  vom  Zink  beruht  auf  der  grösse- 
ren Flüchtigkeit  des  ersteren.  Während  das  Zink  erst  bei 
Weissgluth  überdestillirt,  so  nimmt  Cadmium  schon  bei  der 
Temperatur  des  schmelzenden  Zinkes  (360^  C)  Gasform  an. 

CUwinDimg  Sowie  dasselbe   bei  seinem  Austritt   aus  dem  Zinkdestillir- 

LUOiram  21°  L-  8^^^  °^**   ^^^  Luft  in  Berührung  konmit,    oxydirt  es  sich 
raiieli.      und  liefert  ein  mit  Zinkoxyd  verunreinigtes  bräunlich  gelbes 
Oxyd. 


§.  134.     Beispiele.     Oberschlesien.  737 

SoD  daraus  Cadmium  gewonnen  werden,  so  sammelt 
man  das  in  den  ersten  4  Stunden  einer  Operation  in  den 
Vorlagskästen  am  Ende  des  Vorstosses  sich  absetzende 
Oxyd  und  wählt  vorzugsw^eise  das  an  Cadmiimi  reichere,  Reduction  d. 
bräunlich  gelb  gefärbte  aus,  welches  gewöhnlich  noch  einer 
Anreicharbeit  unterworfen  und  dann  erst  der  DestiUation 
übergeben  wird. 

Neuerdings  ist  es  auch  versucht  worden,  das  Cadmium 
aus  eadmiumhaltigem  Zink  (S.  731)  und  cadmiumhal- 
tigern  Zinkstaub  auf  nassem  Woge  auszuscheiden. 

Die  Anwendung  des  Cadniiums  ist  eine  sehr  beschränkte, 
in  neuerer  Zeit  aber  dadurch  erweitert  worden,  dass  man  da- 
mit Legirungen  M  (Woodmetall  =  2  Cd,  2  Sn,  4Pb  und  8  Bi) 
darstellt,  welche  leichter  schmelzen  (bei  65  —  7n  C),  als 
RoSEfs  und  Newton's  Legirimgen. 

§.  134.     Beispiele. 

A.     In  den  Zinkhütten  Oberschlesiens*),  namentlich  Verfahren  in 
zur  Lydogniahütte,  wird  Cadmium  für  den  Bedarf  der  Labo-        gig„ 
ratorien  und  der  Malerei  fabriknuissig  gewonnen. 

Der  bei  der  Zinkdestillation  in  Muffeln  (S.  6Ö6)  gesam-  Concentra- 
melte  bräunlich  gelbe  Rauch  wird  behuf  einer  Anreicherung  miumes 


im 


des  Cadmiumgehaltes  in  denselben  Muffeln,  welche  zur  Zink-  Zinkranch, 
gewinnung  dienen,  aber  in  den  durch  die  abziehende  Flamme 
erhitzten,  zur  Seite  des  Üestillirofens  liegenden  Galmeibrenn- 
ofen  (S.  645)  eingesetzt  werden,  bei  nicht  zu  hoher  Tem- 
peratur, welche  man  durch  einen  Scliieber  in  der  Esse  oder 
im  Canale  o  (Taf.  VUI.  Fig.  212,  213)  reguUrt,  destillirt. 
Anstatt  der  gewöhnlichen  Voilage  befindet  sich  oben  in  der 
vordem  Wand  der  Muffel  a  ein  konischer,  etwas  geneigter 
Verstoss  b  aus  Eisenblech,  in  welchem  sich  das  reducirte 
Zink  in  Tröpfchen  condensirt,  während  sich  das  noch  dampf- 
förmig gebliebene  Cadmium  im  unteni  Theile  des  Vorstosses 
als  braunes  Oxyd  anlegt.  Der  Vorstoss  ist  mit  einem  durch- 
löcherten Holzpfropfen  verschlossen,  welcher  den  sich  bilden- 


1)  DiROL.,  Bd.  158.  S.  271.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  380. 

2)  Aelteres  Verfahren:  Erdmanm  in  dessen:  J.  f.  ök.  Ch.  I,  842.  — 
Mbmtzel  in:  Rabst.,  Arch.  2  R.  I,  411.  —  Neueres  Verfahren: 
Dslesse  in:  Ann.  d.  mines.  4  s^r.  11,  .31.  —  Bgwfd.  VII,  117. 
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brauiH*  Oxvd  vnn  Zeit  zu  Z 
tropfen  abgolöst. 
Kciuction  Die  Keduction   des   ang 

uxydes.     schieht    mittclst   Holzkohlo 
Retorte  von  Gusseisen,  welcl 
von  Eisenblech  versehen  ist. 
Mitte  durchbohrten  Holzpfro 

Die  Retort(»  legt  man  ii 
und    fUUt    sie  jedesmal   niit 
Schickung.     Nach  12  Stunde 
gegeben   und  die  Rückstand 
zogen.     Das  in  dem  Vorstos; 
nochmals  umgcschniolzen   uu' 
lindrische  Stangen    gegossen, 
welche  für   die  eiserne  Retor 
0,7-0,75  Kil.  ('admium.     In 
Lydogniahiitte  201 V«  P^'d.  C« 
verkäuflich. 

Zur  Silcsiahütte ')  ha 
das  Ende  des  Zinkdestillirofe 
Cadmiumdestillirofcn  befand, 
talls  ist  angegeben,  weil  das 
um  dadurch  spW)de  (S.  730) 
zu  werden,  auch  das  Cadmiui 


V.    Zinn. 

§.   135.     Zinnerze.     Das  einzige,  für  die  Zinngewin-     Erze. 

nung  wichtige  Erz  ist   das  Zinnoxyd,   Sn  mit  78,6%  Sn, 
welches  vorkommt : 

1)  als  Zinnstein,  Bergzinnerz  auf  Lagern  imd  zinnatein. 
Gängen  im  Granit,  Gneuss,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer 
und  Porphyr,  in  Begleitung  von  Wolfram,  Molybdänglanz, 
Arsenkies,  Eisen-  imd  Kupferkies,  Eisenglanz,  Magneteisen- 
stein, Blende,  Kupferglanz,  Kupfergrün,  gediegen  Wisniuth, 
Antimonerzen,  Quarz,  Flussspath,  Apatit  und  andern 
Fossilien. 

Am  häufigsten  findet  sich  dasselbe  in  kleinen  zerstreuten 
Adern  (Stockwerken)  mit  obigen  Mineralien  gemengt 
und  heisst  dann,  wenn  letztere  bedeutend  vorwalten,  Zinn- 
zwitter. ^) 

Unter  solchen  Verhältnissen  kommt  der  Zinnstein  im 
sächsischen  Erzgebirge*-^)  (Altenberg,  Geyer,  Ma- 
rienberg, Ehrenfriedersdorf,  Johann  -  Georgen- 
stadt etc.),  im  böhmischen  Erzgebirge')  (Schlaggen- 
wald, Zinnwald,  Joachimsthal)  vor,  femer,  und  zwar 
in  beträchtlichen  Mengen,  in  Com  wall*)  in  England,  sel- 


1)  Ueber  das  Vorkommen  des  Zinnes:  Kakst.,  Met  1,  621.  —  B.  u. 
h.  Ztg.  1842.  S.  97. —  Daubr^e  über  die  Lagerung,  Beschaffen- 
heit  und  die  Entstehung  der  Zinnstockwerke  in:  Ann.  d.  min. 
3.  s^r.  XX,  65.  —  Bgwfd.  V,  325.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  1001. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1844.  S.  3;  1861.  S.  1.  —  Bgwfd,  III,  352.—  Cot- 
ta's  Gangstud.  II,  136;  III,  Hft.  1  u.  2.  —  Cotta's  Erzlagerst. 
II,  8,  13.  —  Berggeist.  1861.  No.  83.  —  v.  Dechen,  Statist,  d. 
zoUver.  Deutschi.  I,  772. 

3)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  1863.  No.  1.  S.  190.  —  Bgwfd. 
XVII,  274.-  Berggeist  1861.  No.43.—  Cotta's  Ei-zlagerst.  II.  26. 

4)  Karst.,  Arch.  1  R.  XIII.  —  Berggeist.  1861.  No.  38.—  B.  u.  b. 
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740  Zinn. 

teuer  in  Frunkr-i eh,  Schweden,  Spanien,  Mexic«/ 
CLili,  Iiidiiii.  Der  zu  Piriac')  ( Ziimanalysen  Bd.  I. 
S.  719;  und  Vautry  in  Frankreich  vorki>uim<>nde  Zinnelein 
findet  sich  niclit  immer  in  ubbauwUi'diger  Mcnsv  vur.  wohl 
aber  zu  Villeder  in  der  Bretagne.  I 

Zuweilen  koiiiuit  mit  dem  Zinnetein  in  untt^rgfeunlneMM 
Mengen  Zinnkie^  du«  5n  -h  (^e,  An)*  Sn  mit  29  ön  Bttd« 
und  2U  Cu  vur. 

2)  als    8eifenzinn,    Holzziau,    CorniBCfa-Zintt, 
ein  nictit  mehr  anziehender,  Bondem  auf  secundären  Laga^-g 
Btätteu,    im  Seife  ngebirge  %'Orkonimender  Zinustein.     Bij( 
derselbe  stulnptee!^  ige  Stücke  mit  &si'iger  Textur,  so  ii 
man    ihn    Hul/ziim.     Die    Zinnerze    dieser    Olasae 
reiner,  als  die  (kr  ei-stei-en,  sie  eutLalten  iiiimeutlich  wetäg 
metallische    Beimengungen    uud    sind    gewöhnlich    nur  i 
Quarz,  'riinnaiiii,  (.'hlorit,  Eisenstein  etc.  verwachsen. 
Zinnseifeu  tiudeu  sich  z.  B.  im  Bächsiscbeti  Erzgebirgl 
[Eibenatuck'^lJ.   im  böhmischen  Erzgebirge,  huuS 
Bächlicli   iibtT   in  Cornwall^},  Ostindieu  [Mulii 
Banca*,!,  Hlit.ik")],  BoHviaO  etc. 

§.   !3ij.    ZiiMijiroben.    Meselben  bezwecken  entwed 


§.  186.    ZiDuproben.  741 

A.   Mechanische  Waschprobe  zur  Ermittlung 
de»  Gehaltes  an  reinem  Zinnstein   in  Erzen. 

Diese  Probe  wird  z.  B.  in  Sachsen  angewandt,  um  in  Wtschproi 
der  Grube  durch  Verwaschen  von  Bohrmehle  zu  ermitteln, 
ob  ein  Zinnzwitter  abbauwürdig  ist.  In  Com  wall  dient 
dieselbe  auch  zur  Bestimmung  des  Zinnsteingehaltes  in  einem 
Schliege,  hauptsächlich  aber  zur  Controlle  der  Aufbereitungs- 
verluste. 

1)  In  Sachsen  rührt  man  das  Bohrmehl  auf  einem  Verfthrci 
Holztrog  von  0,43  Met.  Länge,  0,10  Met.  Breite  oben,  0,20  ^  ^•'*'* 
Met.    in    der    Mitte    ujid    0,05  Met.   am  schmalen  Ende  bei 

0,03  Met.  Vertiefung  mit  Wasser  an,  fasst  das  schmale  Ende 
des  Troges  mit  der  linken  Hand,  neigt  den  Trog  etwas 
nach  hinten,  gibt  ilun  mit  der  rechten  Hand  einen  Stoss  an 
das  breite  Ende  und  hebt  dieses  gleichzeitig  etwas,  so  wer- 
den die  leichtem  Theile  stossherdartig  weggespült.  Unter 
Zulassen  von  Weisser  wiederholt  man  diese  Procedur  so  oft, 
bis  reiner  Ziinischlitjg  erfolgt,  aus  dessen  Menge  man  auf  die 
Bauwürdigkeit  der  betreffenden  Stelle  der  Lagerstätte  schliesst, 
von  welcher  das  Bohnnehl  genommen. 

2)  In  OornwalP)  nimmt  man  zur  Ausfuhrung  der  Verfahre: 
Sicherprobe  (Vanning)  von  dem  vorliegenden  Erzhaufwerk  '"  Comw« 
50  Kil.  Probirgut  von  verschiedenen  Stellen,   reibt  dasselbe 

fein,  mengt  innig,  pidvei-t  eine  kleine  Quantität  davon  feiner, 
schlägt  sie  durch  ein  feines  Drahtsieb  und  trocknet.  Je 
nachdem  nun  das  aus  der  Aufbereitung  hervorgehende 
Liefererz  (black  tin)  in  Mehlform  (crop  tin)  oder  Schlanun- 
fomi  (fine  tin)  dem  Volumen  oder  Gewicht  nach  zur  An- 
lieferung kommt,  misst  man  entweder  in  einem  kleinen  Cy- 
linder  von  «'4  Noggin  =  2,166  Cubikzoll  =  a2,:353  Cubik- 
cent.  Inhalt  eine  Probe  ab,  oder  wiegt  sie  zu  55 — 56  Gramm 
(2  Unzen  Avoirdupoids)  aus.  Man  rührt  die  auf  eine  eiserne, 
etwas  muldenfcirmig  vertiefte  Schaufel  von  0,4  Met.  Länge 
und  Breite  geschüttete  Probe  mit  etwas  Wasser  um  und 
macht  mittelst  des  1,2(J  Met.  langen  Stieles  zweierlei  Be- 
wegungen, und  zwar  eine  ro tilgende,  um  die  leichtem  Theile 
in  der  abfliessenden  Trübe  auszuscldämmen,   und   eine  von 


1)  Ann.  d.  min.  ISr.S.  Tom.  XIV.  p.  242. -- B.  11,  b.  Ztg.  1869.S.35H. 
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oben  nach  unten  und  von  vorn  nach  hinten  gehende  und 
von  kleinen  Stössen  begleitete,  wobei  sich  die  schwereren 
Partien  nach  dem  Rande  der  Schaufel  zu  an  der  rechten 
Seite,  die  armen  Sande  hinter  diesem  Absatz  sich  festsetzen, 
das  Unhaltige  aber  nach  dem  entgegengesetzten  Rande  fort- 
gerissen imd  durch  den  Stoss  theilweise  wieder  zurück- 
gebracht wird.  Man  schiebt  jetzt  die  Schaufel  auf  emem 
Holzblock  unter  sie  festhaltende  Haken,  reibt  den  ange- 
reicherten Erzsand  (craze)  mittelst  eines  eisernen  Pistills 
möglichst  fein  und  erzielt  durch  abermaliges  Verwaschen 
ein  Product  (tin  witts),  welches  alles  Wolfram,  den  grössten 
Theil  des  ursprünglich  vorhandenen  Arsenkieses,  einen 
grossen  Theil  Kupfer-  und  Schwefelkies,  aber  wenig  Erden 
enthält.  Dieses  oft  wie  Kaes  glänzende  Product  wird  in  der 
Schaufel  über  Kohlenfeuer  getrocknet,  auf  einem  thönemen 
Röstscherben  von  0,075  Met.  Durchmesser  15 — 20  Min.  lang 
geröstet,  wieder  verwaschen,  aufgerieben,  nochmals  ge- 
schlämmt, getrocknet  und  nach  dem  Troypfund  und  zwar 
nach  Pennyweights  und  Q-rains  ausgewogen  (1  Troypfund  = 
12  Ounces  =  5760  Grain ;  1  Ounce  =  20  Pennyweights  = 
480  Grain;  1  Pennyweight  =  24  Grain).  Nach  dem  er- 
haltenen Gewicht  ersieht  man  aus  Tabellen,  —  je  nachdem 
die  Erzprobe  gemessen  oder  gewogen  war  —  wie  viel  Ctr. 
aufbereitetes  oder  Liefererz  (black  tin)  von  100  Sack  rohem 
Erz  (I  Sack  =  12  Gallons  =  54,502  Liter)  oder  aus  einer 
Tonne  rohem  Erz  bei  der  Aufbereitung  erfolgen  werden.  Gegen 
die  Analyse  gibt  diese  Waschprobe  etwa  20%  zu  wenig  an. 

B.   Zinnproben  auf  trocknem  Wege. 

^rth  der  Die  trocknen  Proben,  entweder  auf  gewöhnlichem  doci- 

mastischen  Woge  oder  vor  dem  Löthrohre  ausgeführt,  sind 
um  so  ungenauer,  je  unreiner  und  ärmer  die  Erze ,  weshalb 
man  zur  Erlangung  möglichst  genauer  Resultate  häufig  mit 
dem  trocknen  Wege  reinigende  Prozesse  auf  nassem  Wege 
verbindet.  Die  dabei  vorkommenden  Modificationen  werden 
hauptsächlich  durch  die  Anwesenheit  von  mehr  oder  weniger 
Erden  und  fremden  Schwefel-  und  Arsenverbindungen  be- 
dingt. Zinnlegirimgen,  z.  B.  Härtlinge,  müssen  auf  chemisch- 
analytischem Wege  untersucht  werden. 


Prob«D. 
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I.  Docimastische  Proben  auf  trocknem  Wege 
mit  oder  ohne  gleichzeitige  Anwendung  des  nassen 
Weges. 

1)  Cornisehe  Zinnprobe.')  1  Unze  (28,349  Gramm)  CornUd 
Zinnstein  wird  mit  V4  (7,772  Gramm)  bis  dem  gleichen  Ge-  ^*"°^*^ 
wichte  magerer  Steinkohle  (Anthracit),  auch  wohl  noch  mit 
etwas  Borax  oder  Flussspath  gemengt  und  in  einem  Graphit- 
tiegel von  0,101  Met.  Höhe  und  0,076  Met.  Durchmesser 
im  Windofen  mit  Koks  20—25  Min.  lang  geschmolzen,  in- 
dem man  jedesmal  2  Tiegel  einsetzt.  Der  Windofen  hat 
0,254  Met.  Breite,  0,178  Met.  Länge  und  0,381  Met.  Tiefe 
bis  zum  Bost,  bei  0,254  Met.  breitem  und  0,076  Met.  hohem 
Fuchs.  Ist  Alles  in  Fluss  gekommen,  so  giesst  man  das 
Zinn  unter  Zurückhaltung  der  mit  Zinnkömchen  impräg- 
nirten  Schlacke  in  eine  gusseiseme  Form.  Auch  wird  die 
geschmolzene  Masse  wohl  mit  einem  eisernen  Stabe  umge- 
rührt, noch  6—8  Min.  erhitzt  und  dann  ausgegossen.  Die 
aus  dem  Tiegel  entfernte  Schlacke  wird  zerkleint,  gesiebt, 
wobei  Zinnpartien  zurückbleiben,  und  das  Siebfeine  auf 
einer  eisernen  Schaufel  (S.  741)  verwaschen,  worauf  man 
die  erhaltenen  drei  Producte  zusammen  verwiegt  und  die 
Qualität  des  Zinnes  nach  der  Oberflächenbeschaffenheit  des 
Zaines  beurtheilt,  nachdem  dasselbe  nochmals  in  einer  ei- 
sernen Kelle  umgeschmolzen  und  in  Rinnen  einer  Steinplatte 
zu  Zainen  gegossen  worden.  Je  krystaUinischer  die  Ober- 
fläche, je  gelber  die  Farbe  und  je  grösser  die  Einsenkungen, 
um  so  spröder  ist  das  Zinn  bei  mehr  oder  weniger  körnigem 
Bruche.  Reines  Zinn  zeigt  eine  glatte,  reine,  glänzende 
Oberfläche  und  nichts  Kömiges  im  Bruche. 

Beim  Ankauf  der  Zinnerze  wird  neben  dem  durch  die 
Probe  gefundenen  Metallgehalt  auch  die  bezeichnete  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  des  Zinnes  in  Rücksicht  gezogen, 
ob  dasselbe  als  common  oder  fine  tin  zu  betrachten  ist  und 
danach  der  für  die  betreffende  Zinnsorte  geltende  Standard*) 
zu  Hülfe  genommen. 

Man  bringt  bei  dieser  Probe  bis   10  7o  Zinn   zu  wenig 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1862.  S.  147. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  261. 
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gegen  die  Anlage  ans?,  sie  gewJÜirl  aber  bei  gutem  practi- 
Hchen  Ulick  Rcsultjite,  welche  mit  den  im  Groeaen  ei4tal- 
tenen  verglciclibar  sind. 

2)  DeiitBclie  Zinoprobe.^J  Dieselbe  erleidet  je  nach 
der  Qualität  und  Quantität  der  fremden  Be»tandtheUe  naci- 
stehende  Jlodificationen ; 

a)  Reiner  Zinn  stein  mit  wenig  Erden.  Uan 
leibt  zur  Befiirderuug  der  Reductiun  1  Probircentner  Zinn- 
Hfein  mit  15 — 20  "/„  Kohlenstaub  innig  zusammen,  mengt  die 
Compositidn  in  der  Jlcngkapsel  mit  2^'^  Ctr.  schwarzem 
FhiHB  (Bd.  I.  Ö.  139),  welcliem  noch  I5-2iJ"'„  Kohlenstanb 
oder  Meh!  zugesetzt  wei'deu,  und  je  nach  Qualität  nnd 
Quantität  der  vorhandenen  Erden  20—50  Pid.  Boraxglas, 
thut  das  Gemenge  in  eine  hessische  KupfertuU*  (Bd.  I. 
Ö.  134),  überdcL'ltl  dasselbe  mit  Kochsalz,  legt  ein  Stückehen 
Kohle  oben  auf",  ^■el■sieht  die  Tute  mit  einem  Deckel  und 
schmilzt  bei  allraülig  gesteigerter  Temperatur  etwa  Vj — % 
Stunden  im  Gebliiseoien  (B.  I.  S.  131)  oder  1— I'/j  Stunde 
im  weisgglilheuden  Muffelofen  (Bd.  1.  R  122)  oder  Windofcn 
(Bd.  I.  S.  12SI).  Zur  Reduction  des  Ziunoxydos,  welches 
sowohl  als  Säure,  als  auch  als  Base  auftritt  und  leicht  ver- 
schlackt wird,  li'-diirfes  eiues  UeberBchusses  von  Kohle  imd 
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▼ollständiger  und  bei  niedrigerer  Temperatur  unter  An- 
sammlung zu  einem  Korne,  wenn  man  das  mit  %  Holz- 
kohlenpulver gemengte  Erz  in  einem  Porzellantiegel  V4  Stunde 
unter  der  Muffel  sehr  stark  glüht,  dann  etwa  Va  pulverisirtes 
Cyankalium  auf  die  Masse  schüttet  und  noch  5  Minuten  erhitzt, 
wobei  neben  einem  Zinnregulus  eine  zinnfreie  Schlacke  er- 
folgt, weil  sich  bei  der  massigen  Temperatur  Zinnoxyd  weniger 
leicht  mit  Kieselsäure  vereinigt,  welche  Verbindung  sich 
dann  nur  bei  hoher  Temperatur  wieder  zerlegen  lässt. 

b)   Zinnstein  mit  viel  erdigen  Beimengungen  E»'«}«"*'«»^'»« 
(Zinnzwitter)  muss  zuvor  auf  die  S.  741  angegebene  Weise, 
oder  in  einem  Glascy linder  geschlämmt  werden,  bevor  man 
denselben  dem  unter  a)  beschriebenen  reducirenden  Schmel- 
zen unterwirft. 


c)  Zinnstein  mit  viel  fremden  Schwefel-,  An- 
timon- und  Arsenmetallen.  Derselbe,  bei  einem  grös- 
seren Erdengehalt  nötliigenfalls  geschlämmt,  wird  vollständig, 
zuletzt  mit  Kohle,  abgeröstet  und  das  Röstgut  zur  Entfer- 
nung der  fremden  Oxyde  so  oft  mit  neuen  Portionen  eines 
Gemisches  von  verdünnter  Schwefelsäure  imd  einigen  Tropfen 
Salzsäure  digerirt,  bis  die  Lösung  nicht  mehr  gelb  gefärbt 
wird.  Zinnoxyd  wird  von  der  Säure  nicht  angegriffen.  Man 
filtrirt  entweder  den  Rückstand  ab  oder  entleert  ihn  durch 
Umkippen  des  ganz  mit  Wasser  gelullten  Digerirglases 
(wie  das  Kupfer  bei  der  schwedischen  Kupferprobe  S.  316) 
in  einen  Röstscherben,  worin  derselbe  nachher  ausgeglüht 
wird. 

Der  so  gereinigte  Zinnstein  wird,  wie  unter  a)  ange- 
geben, reducirt.  Ein  Wolframgehalt  lässt  sich  durch  die 
Säure  nicht  entfernen,  was  aber  nach  der  später  zu  erwäh- 
nenden OxLAND'schen  Methode  durch  Glühen  des  rohen 
Erzes  mit  Glaubersalz  und  Kohle  imd  Auslaugen  der  Masse 
möglich  ist. 

Dadurch,  dass  man  das  rohe  Erz  einige  Minuten  mit 
Königswasser  kocht,  läs8i>  sich  nach  Berthier^)  das  Rösten 
umgehen;  bei  kiesigen  Erzen  aber,   aus   denen  sich  hierbei 


Kiesiger 
Zinnstein. 


Modifica- 
tiunen. 


1)  BüRTuiKB,  met.  analyt.  Clicin.,  deutsch  v.  Kebstkm.  1886.  11,494. 


f 


i] 


V 


auszuziehen ,   aus 
2u  fällen  und  mit 

i;„.  *^'n  ähnliches 

MOHSEWETK  fahl-««     „I     j  • 

Methode.     ™'"  ^^>  «8  der  gew 

an-     Das  durch  K( 

schlissiger  Kohle  e 

mentJich  Zin«  „„| 

■Losung   das    Zinn 

Knopfes  an  einem 

Jird,  ausgefJült.    3 

den  daran  haftende 

^innhülle  herausnei 

vorhandenen  ZinnchJ 

einen  verschiedenen 

'^inn  danach  bald  al, 

moosartig  oder  »dnv, 

Waschen,   welcher  le 

«n^e^.    DasgefölJt, 

nen  Reibschaale  mit  ei 

dasselbe   bei  Zusatz  . 

^iunschlackeE 
«Iicrtes  Zinn  enthalt, 
rohrproben  behandelt 
"•     Quant; 


Ziiin- 
scblacken 


§.  136.    Zinnproben.  747 

Zwitter,  Zinnschlacken),  geröstet  (Zinnkies,  aufbe- 
reitete Zinnschliege),  mit  saurem  schwefelsauren  Kali 
aufgeschlossen  (silicirtes  Zinn,  Zinnschlacken),  durch 
Salzsäure  von  beigemengten  fremden  Oxyden  befreit  und 
einem  reducirenden  und  solvirenden  Schmelzen  unterworfen, 
wobei,  wenn  die  genannten  Operationen  gut  ausgeflihrt  sind, 
ein  geschmeidiges  Zinnkom  erfolgt. 

a)  Das  Schlämmen  wird  bei  armen,  mit  viel  erdigen 
oder  metallischen  Substanzen  gemengten  Zinnerzen  (Zinn- 
zwittern) oder  mit  Zinnschlacken,  welche  Zinnkömer 
enthalten,  in  Quantitäten  von  5000  Milligramm  ausgeführt. 

b)  Das  Rösten  nach  Art  einer  Kupferprobe  (S.  311) 
kommt  bei  zinnhaltigen  Substanzen  zur  Anwendung,  welche 
Schwefelungen  enthalten  (Zinnkies,  Musivgold)  oder  zu- 
gleich mit  Arsenmetallen  verbunden  sind  (aufbereitete 
Zinnschliege). 

c)  Behandlung  mit  Salzsäure.  Zur  Auflösung  der 
im  rohen  oder  gerösteten  Erze  etc.  enthaltenen  schädlichen 
Metalloxyde  kocht  man  das  Probegut  etwa  5  Minuten  lang 
mit  Salzsäure  in  einem  Porzellanschälchen  bei  darüber  ge- 
decktem Uhrglase,  verdünnt  die  Lösung  mit  Wasser  und 
filtrirt,  wobei  das  Zinnoxyd  mit  erdigen  TheUen  oder  mit 
Titan-  und  Wolfraraverbindungen  zurückbleibt,  welche  dem- 
nächst beim  reducirenden  und  solvirenden  Schmelzen  ver- 
schlackt werden.  Das  Filter  wird  mit  seinem  Inhalt  ge- 
trocknet, verbrannt  und  letzterer  einem  reducirend-solviren- 
den  Schmelzen  unterworfen.  Sollten  die  fremden  Metall- 
oxyde an  Kieselsäure  gebunden  und  in  Salzsäure  nicht  lös- 
lich sein,  z.  B.  in  Zinnschlacken,  so  unternimmt  man 
damit 

d)  ein  Aufschliessen  mit  saurem  schwefelsau- 
ren Kali.  1  Ctr.  der  nöthigenfalls  geschlämmten  und  ge- 
trockneten Probe  wird  mit  dem  lOfachen  saurem  schwefel- 
sauren Kali  geraengt,  in  einera  Platinschälchen  zum  Fluss 
gebracht  und  die  erkaltete  Masse  mit  verdünnter  Salzsäure 
behandelt.  Den  Rückstand  unterwirft  man  einem  reduciren- 
den und  solvirenden  Schmelzen. 

e)  Reducirendes  und  solvirendes  Schmelzen. 
1  Ctr.    des   nach  Vornahme    der   bezeichneten  Operationen 


1 
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prhalti'nen  oder,  wenn  (iic^e  nicht  erfonleHicb  wa 
rolirn  ProbirgutCB  wird,  wenn  dasselbe  kiesplerdefrei  i 
Diit  100  Milligr.  Soda  und  31  Miiligr-  Borax  und,  wain 
dasadbe  Kiesflerde  enthält,  mit  ISO  Milligr-  tioda  atiA  30 
Miliigr.  Biirax  beschickt,  im  AchBtmÖrser  2UHKUimc-ii|reriebeB 
und  iinch  Art  einer  BIfiprobe  (S.  'i4)  entweder  in  einem 
mit  Kohle  «usgofütlerifii  Thontiegel  (Bd  I.  Tnt.  U.  Fig.  42| 
im  Sodapapiercylinder  uder,  sobald  da»  Erz  etc.  nicht  un- 
ter 20  ",',1  Zinn  hält,  iii  einem  dergleiclien  unanggefutter- 
ten  Tiegel  (Bd.  I.  Tiif.  II.  Fig.  41 1  bei  Zusatz  von  SOt» 
Milligr.  de*  Flnss-  und  Reductionsmittels  fü.  23)  and  ä»' 
Milligr.  Stärkemehl,  sowie  bei  einer  Kochnalzdecke  gesclimoi- 
üen.  Eratertjs  ^'el■fBhren  liefert  1 — 2"/(,  Zinn  tnclir,  al*  leta- 
tfres,  erfordert  aber  längere  Hitae,  etwa  S  Minuten,  lotzt*^ 
rcB  nur  4  Ö  Minuten.  Zeigt  sieb  die  Schlacke  in  gut«Ri 
Flnss,  SU  läest  luiin  die  Probe  erkalten,  zerreibt  di«  Schladti' 
rind  kocht  dieselbe  in  mit  Essigsäure  angesäuertem  Waiwer. 
Hierbei  lilst  sieb  der  gröaste  Theil  der  Schlacke,  and  der 
nicht  zerwetzte  wird  abgeschlämmt.  Die  zitHickbleibendcD 
Zinnkfirner  neiden  getrocknet  und  gewogen.  Ihre  Ileinheit 
erkennt  man  «n  Farbe  und  Dehnbarkeit.     War  in  der  Sab- 
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oder  Chi'oms^  in  der  Unreinheit  der  Oxydationsmittel,  dem 
Lufigebalte  und  dem  Verdünnungsgi^ade  der  Auflösung,  der 
Stärke  und  Menge  der  zur  Auflösung  augewandten  Säure  imd 
der  davon  abhängenden  verschieden  gescliwinden  Oxydii'bar- 
keit  des  Zinnchlorürs  etc.  liat.  An  diesen  Fehlern  leiden  unter 
anderen  die  Methoden  von  Gaultier  de  Claubk y  ^),  Mexe  ^  , 
Penny^;,  Schwarz  -*),  Streng  •'*)  und  Haut  ^\  oder  sie  werden 
sehr  umständlich,  wenn  man  die  JFehler  umgehen  will,  wie 
z.  B.  die  Modification  der  STßENG'schen  Probe  von  Mul- 
der. ^) 

Befriedigende  Resultate  auf  einfacherem  Wege  er- 
hält man 

a)  nach  Lövventhal  **)  und  Strohmeyer  ^),   wenn  manLöwKNTH 

D       1 

die  zinnhaltige  Substanz  im  Kohlensäm-estrom  löst  (metalli- 
sches Zinn  zur  Erleichterung  der  Lösimg  miter  Zusatz  eines 
zusammengerollten  Platindrahtes j ,  eine  reine  Eisenchlorid- 
lösung liinzufügt,  verdünnt  und  das  gebildete  Eisenoxydul, 
welches  sich  weniger  leicht  oxydirt,  als  Zinnoxydul,  mit  Chamä- 
leon titrirt,  wo  dann  2  Aeq.  Eisen  1  Aeq.  Zinn  entsprecheji. 
(Sn  Cl  -f  Fe^  CP  =  Sn  CP  +  2  Fe  CL; 

Wegen  des  Luftgehaltes  im  Wasser  etc.  muss  man  aber 
einen  GegenVersuch  mit  der  ziu-  Probe  verwandten,  gleichen 
Menge  Wasser  anstellen,  welche  man  mit  Eisenchlorid  ähn- 
lich färbt,  die  so  ennittelte,  ziun  Färben  verbrauchte  Cha- 
mäleonlösung von  der  bei  der  Hauptprobe  angewandten  ab- 
zieht imd  aus  dem  Rest  das  Zinn  berechnet  oder  empyrisch 
auf  je  56  Eisen  51)  Zinn  in  Rechnung  bringt. 

Bei  einem  Eisengehalt  der  Zinn  Verbindung  inuss  aus 
deren  Lösung  das  Zinn  während  etwa  12  Stunden  durch 
Zink  metallisch  ausgefallt,  ausgewaschen,  in  Salzsäure  ge- 
löst und  wie  vorhin  behandelt  werden. 

1)  DiNGL.,  Bd.  Cn,  Hft.  2.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1847.  S.  165. 

2)  DiNGL.,  Bd.  CXVU,  230.  —  Bgwfd.  XIV,  142. 

3)  £BDif.,  J.  f.  pr.  Chem.  LV,  208. 

4)  Schwarz,  Maassanalyse.  1853.  S.  133. 

5)  PoGG.,  Ann.  XCII,  62. 

6)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  LXIl,  378. 

7)  Libbig's  Jahresber.  1868.  S.  586. 

8)  E&DU.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  76.  S.  484. 

9)  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  117.  S.  261. 
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Lnsnn's  b)  Nach  Lenbsen  ^)  löst  man  die  siimhaltige  Sabstans 

^^^  im  Kohlensäurestrom  als  Oxydul  (metalliacheB  Zinn  nntw 
Zusatz  von  Platinblech  oder  Platindraht)  in  Salzaänre,  ver- 
dünnt mit  V4  Liter  Wasser  und  lässt  10  Cubikoent  der 
Lösung  in  eine  überschüssige,  in  möglichst  wenig  Wasser 
gelöste  Mischung  von  weinsteinsaurem  Kalinatron  und  dop- 
peltkohlensaurem Natron  unter  Umschütteln  einfliessen,  wo- 
bei man  letzteres  im  Ueberschusse  hat,  damit  sich  kein 
Zinnoxjdul  ausscheidet.  Zu  der  klaren  alkalischen  Losung 
fügt  man  etwas  Stärkekleister  und  titrirt  in  bekannter  Weise 
mittelst  einer  jodhaltigen  Jodkaliumlösung,  deren  Titer  mit 
arseniger  Säure  festgestellt  worden  (100  C.  C.  etwa  =  0,95 
Jod),  bis  bleibende  Bläuung  eintritt.  1  Aeq.  verbrauchtes 
freies  Jod  =127  entspricht  1  Aeq.  Zinn  =  59. 

Zweck.  §.    137,     Zinngewinnungsmethoden.      Dieselben 

bezwecken  die  Reduction  des  im  Zinnstein  enthaltenen  Zinn- 
oxydes in  einer  passenden  Temperatur  und  die   Verwand- 
lung der  erdigen  und  fremden  metallischen  Beimengungen 
in  eine  möglichst    dünnflüssige  Schlacke,    aus    welcher   sich 
kshirierigkei-die  rcducirtcu  Zinnthcilchen  gut  absetzen  können.     Auf  die 
ZhiDffewin-  Ausfiihrung    dieser    an    sich    einfachen    Operationen    haben 
nnng.       nachstehende  Umstände  einen  mehr  oder  weniger  erschwe- 
renden Einfluss  und  machen  den  Zinnhüttenprozess  unvoll- 
kommen : 

1)  Gewisse  Eigenschaften  des  Zinnoxydes, 
und  zwar 

a)  Seine  Reducirbarkeit  bei  hoher  Temperatur. 
Das  Zinnoxyd  bedarf  zu  seiner  Reduction  einer  sehr  starken 
Rothglüh-  oder  angehenden  Weissglühhitze,  bei  welcher  nicht 
nur  die  meisten  der  nicht  selten  beigemengten  Metalloxyde, 
wie  Blei-,  Wismuth-,  Kupfer-,  Eisen-,  Antimonoxyd,  Wolf- 
ramsäure, Molybdänsäure  u.  A.  auch,  oder  schon  viel  früher 
reducirt  werden,  ins  Zinn  gehen  und  dessen  Qualität  beein- 
trächtigen oder  den  Ofengang  störende  Ansätze  (BÜlrtlinge) 
auf  der  Ofensohle  bilden. 

b)  Die  Oxydirbarkeit  des  Zinnes.    Bei  der  leich- 


1)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  78.  S.  200;  Bd.  86.  S.  205.  ->  B.  u. 
h.  Ztg.  1860.  S.  489. 
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ten  Oxydirbarkeit  des  Zinnes  entsteht  in  der  zxir  Reduction 
erforderlichen  hohen  Temperatur,  namentlich  bei  Einwirkung 
von  Gebläseluft  in  Schachtöfen,  Zinnoxyd,  welches  theils  ver- 
schlackt, theils  bei  seiner  feinen  Zertheihmg  mechanisch  fort- 
gerissen wird.  Durch  zweckmässige  Schachtofenconstruction 
musB  man  darauf  hinwirken,  dass  bei  kräftiger  Reduction 
des  Zinnoxydes  das  hergestellte  Zinn  möglichst  rasch  aus 
dem  Bereich  des  Windstromes  gebracht  wird  (Spuröfen). 

c)  Die  leichte  Verschlackbarkeit  des  Zinn- 
oxyds. Da  das  Zinnoxyd  als  Base  mit  Kieselsäure  und 
auch  (jedoch  weniger)  als  Säure  mit  Eisenoxydul,  Mangan- 
oxydul, Kalkcrde  etc.  sich  verbindet,  so  ist  dasselbe  zur 
Verschlackurg  doppelt  geneigt  und  gibt  Verbindungen,  aus 
denen  sich  nur  in  hoher  Temperatur  bei  kräftiger  Reduction, 
—  wo  sich  dann  aber  auch  •anwesende  fremde  Metalloxyde, 
namentlich  Eisenoxyd  in  grösserer  Menge  reduciren,  —  das 
Zinn  theilweise   wieder  ausscheiden  lässt. 

2)  Die  Qualität  und  Quantität  der  erdigen 
Beimengungen.  Da  der  Zinnstein  in  älteren  öebirgs- 
arten  vorkommt,  welche  kieselerdereich  und  in  Folge  dessen 
sehr  strengflüssig  sind,  so  wird  hierdurch  die  Schlacken- 
bildimg  erschwert.  Gibt  man  den  Fluss  befördernde,  eisen- 
haltige Zuschläge,  so  wird  einestheils  viel  Eisen  reducirt, 
andemtheils  wirkt  das  Eisenoxydid  verschlackend  auf  Zinn- 
oxyd ;  ähnlich  wirkt  in  letzterer  Beziehung  ein  Kalkzuschlag. 
Man  wählt  desshalb  meist  zwischen  zwei  Uebeln  das  kleinste 
und  erzeugt  eine  kieselerdereichere,  zäh-  und  strengflüssige 
Schlacke  (Bisilicat),  welche  viel  Zinnkömer  zurückhält  und 
au  deren  Gewinnung  mehrmals  umgeschmolzen  (Schlacken- 
treiben) oder  aufbereitet  wird,  wobei  man  verschlacktes  Zinn- 
oxyd verloren  gibt. 

3)  Die  Qualität  der  metallischen  Beimengun- 
gen. Dieselben,  im  oxydirten  (Magneteisenstein,  Wolfram), 
geschwefelten  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Kupfer- 
glanz), arsenicirten  (Arsenkies)  oder  metallischen  Zustande 
(Wismuth,  Kupfer)  vorhanden,  werden  zwar  theilweise  ver- 
schlackt, theilweise  aber  auch  beim  Schmelzen  zerlegt,  wo 
sie  dann  das  Zinn  verunreinigen  (Eisen,  Kupfer,  Wismuth, 
Blei;  Arsen,   Wolfram  etc.),    sich  verflüchtigen   und   Ofen- 
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brtlcbe  bildeu  (Arsen,  Blei  etc.);  den  Scfamelzgang  etdrende 
Ansätze  auf  der  Ofensohle  erzeugen  (Eisen  etc.)  u.  dgL  m. 
Da  die  bezeichneten  Mineralien  wegen  ihres,  von  dem  de» 
Zinnstein«  mir  wenig  abweieht-nden  specifischen  Gewichtes 
und  der  meist  feinen  Einr^preugung  des  Zinnsteins  sich  durch 
mechanische  Aufbereitung  nicht  hinreichend  entfernen  lassen^ 
80  sucht  man  sie  durch  combinirte  Rost-  und  Waschprozesse^ 
durch  Behandlung  mit  Säuren  etc.  vor  dem  Verschmelzen 
zu  beseitigen.  Dies  gelingt  nicht  mit  dem  Wolfram,  welches 
durch  einen  besondern  Schmelzprozess  (Oxland's  Methode) 
abgeschieden  werden  muss.  Bleibt  Wolfi^am  im  Erz  zurück, 
so  geht  ein  Theil  der  Wolframsäure,  an  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul gebunden, '  in  die  Schlacken,  ein  anderer  wird  re- 
ducirt  und  verunreinigt  das  Zinn. 

Es  zerfallen  danach  die  Zinnhüttenprozesse  in  gewisse 
Vorbereitungsarbeiten  und  das  eigentliche  reduci- 
rende  Schmelzen  in  Schacht-  oder  Flammöfen,  sowie 
in  die  weitere  Verarbeitung  der  Schmelzproducte^ 
äes  eisenhaltigen  Zinnes  und  der,  Zinnkörner  mechanisch 
einschliessenden  Schlacken. 


I.  Abschnitt. 

Vorbereitung  der  Zinnerze. 

Mechanische  §.   138.     Allgemeines.     Kur  bei   dem   Seifenzinnen 

und  ehem.  ^^ j  ]^^j  wenigen  Bergzinnerzen  (z.  B.  von  Carclase,  WTieel, 
Bai,  Irtendron,  Consols-Gruben  in  Com  wall)  genügt  eine 
blosse  mechanische  Aufbereitung;  in  den  meisten  Fällen 
muss  dieselbe  mit  einer  chemischen  Behandlung  derselben 
(Röstimg,  Säureextractiou  etc.)  zur  Entfernung  der  metalli- 
schen Beimengungen  verbunden  werden.  Dabei  können 
nachstehende  Operationen  vorkommen:  Mürbebremien  der 
Erzstücke,  mechanische  Aufbereitung  der  rohen  oder  ge- 
brannten Erze,  Röstung  der  dabei  erfolgenden  Schliege  mit 
nachherigem  Vei'waschen,  Behandlung  des  Röstgutes  mit 
Säure  und  zur  Entfernung  des  Wolframs  mit  Glaubersalz 
oder  Soda  und  Kohle. 
Verfahren  §.  139.     Mürbebrenuen  des  Erzes  vor  der  Auf- 

in Sachsen,  bereitung.     Zu  Altenberg  m  Sachsen  wird  der  V,— V,% 
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Zinn   haltende  Zinnzwitter   bei  grosser  Festigkeit  in  freien 
Haufen  mürbegebrannt.     Man   breitet  auf  einer  12  M.  lan- 
gen,  ebenso  breiten    und   0^3  M.   hohen   Erzlage   eine  0,1 
M.   hohe  Schicht  Späne   und   darauf  0,7  M.   hoch   Wurzel- 
holz bis  nicht  ganz  an  den  Rand  aus.    Auf  letzteres  kommt 
1,5  M.  hoch  grobes  Erz  von  etwa  2  Cubikdecimeter  Grösse, 
desgleichen  werden  die  Seiten  wände  1  M.  dick  mit  grobem 
EjIZ  bestürzt  und  das  Ganze  mit  einer  0,3  M.  hohen  Lage 
ÜEiustgrossem  Erzklcin  bedeckt.    Das  Brennen  dauert  2  Tage. 
Dfe  einmal  gebrannten  groben  Stücke  zerfallen  und  werden 
dann  zum  zweiten  Male  oben  auf  den  Haufen  gebracht^  so- 
dann ins  Pochwerk. 

Von  ROSCHEK*)  ist  ein  Zwitterherd  zur  Benutzung  von 
Stein-  und  Braunkohlen  construirt 

Bei  Anwendung  von  Stadeln^)  stürzt  man  auf  ein  14 
bis  Iß  Zoll  hohes  Holzbett  2% — 3  Fuss  hoch  Zinnerz  und 
bedeckt  dieses  4 — 5  Zoll  hoch  mit  Kohlenklein. 

§.  140.     Mechanische   Aufbereitung   der   Zinn- 
erze.    Der  zu  wählende  Gang  bei  der  Aufbereitung  Hängt   Verfehren. 
ausser  von  den  beigemengten  Fossilien  noch  davon  ab,    ob 
die  Erze  reicher  oder  ärmer  und  ob  sie  derb  oder  fein  ein- 
gesprengt sind.     Da  sie  selten  in  derberen  Partien  vorkom- 
men,  so  lässt  sich  die  mit  weniger  Metall  Verlusten  verbun- 
dene Setzarbeit  nicht  anwenden,  sondern  das  Erz  muss  gleich 
mehr  oder  weniger  rösch  gepocht  werden  (S^wchsen),  nach- 
dem nöthigenfalls  eine  Handscheidung  zur  Absondenmg  des 
Wolframs  (Böhmen)  oder  auch  zur  Sortirung  der  besseren 
von  den  unreineren,  kupfer-  und  arsenkieshaltigen  Sorten  und 
dem  Berg   vorgenommen  (Com wall).     In  Folge   des  Um- 
fangs    der    nassen  Aufbereitung    sind  die  Verluste  an  Zinn 
nicht  unbedeutend  (in  Sachsen  25  —  30  70;  in  Cornwall   17 

bis  20  7o). 

In  Sachsen')  beschränkt  sich  die  Aufbereitung  auf 
ein  Nasspochen  und  die  Behandlung  'des  VoiTathes  aus  der 
Mehlfiihrung  auf  Stossherd,  Durchlass  und  Kehrherd ;  umfang- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  S.  94. 

2)  Plattmbb*8  Böstprozesse.  1866.  S.  284. 

8)  Freiberg.  Jahrb.  1830.  S.  217,  236.  -    B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  102; 

1866.  S.  98. 
jr«ri,  HflttMkande.  S.  Aufl.  11.  48 
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reicher  ist  dieselbe  bei  den  verschiedenen  Emorten  in 
Cornwall. ')  In  Schlaggenwald*)  sind  mm  En^ran- 
pen  der  Trübe  Siebtrommeln  versucht.  Eine  vei^eichende 
Darstellung  des  Vorkommens,  der  Q^winnung  und  Aufbe 
*  reitung  der  Zinnerze   in  Comwall,    Böhmen;    Sachsen   und 

der  Bretagne  gibt  J.  HuGüENiN.») 

§.  141.  Rösten  der  concentrirten  Zinnschliege. 
Zweck.  Yq^  reineren  Erzen  erhaltene  Schliege  kommen  ohne  Weiteres 
zur  Schmelzung,  dagegen  von  kiesigen  Erzen  erfolgte  noch 
zur  Röstung  (Sachsen,  Böhmen,  Comwall),  indem  sie 
noch  allen  Wolfram,  den  grössten  Theil  des  Arsenkieses  und 
noch  viel  Schwefel-  und  Kupferkies,  Wismuthglanz,  auch  ge- 
diegen Kupfer  und  Wismuth  enthalten.  Durch  das  Rösten 
in  Flammöfen  bezweckt  man  unter  Verflüchtigung  von 
schwefliger  und  arseniger  Säure  die  Bildung  von  Oxyden, 
welche  sich  dann  zum  grossen  Theil  von  dem  specifisch 
schwereren  Zinnstein  abschlämmen  lassen.  Der  Zinnstein 
verändert  sich  beim  Rösten  wenig;  nur  zu  Anfiing  bildet 
sich  etwas  Schwefelzinn,  welches  sich  in  schwefligsaures 
und  schwefelsaures  Salz  verwandelt,  durch  Salzsäure  aus- 
ziehbar ist  und  bei  der  weiteren  Aufbereitung  verloren  geht, 
wodurch  in  Comwall  ein  Verlust  von  etwa  1,5  %  vom 
Gehalt  der  ex>ncentrirten  Schliege  (iin  witts)  entsteht. 
Verfahren.  2t\w  Vermeidung  einer  Sinterung  röstet  man  anfangs  unter 

stetem  Umrühren  schwach ,  steigert  dann  aber  die  Temperator, 
um  die  in  der  ersten  Periode  gebildeten  schwefelsauren  und 
arsensauren  Salze  —  nöthigenfalls  bei  Einmengung  von  Kohle 
—  zu  zersetzen.  Der  Kohlenzuschlag  bleibt  weg,  wenn  man 
Giftmehl  *)  in  grösserer  Menge  als  Nebenproduct  in  mit  dem 
Röstofen  verbundenen  Condensationskammem  auffangen  oder 
bei  kupferkiesigen  Erzen  aus  dem  Röstgut  schwefelsaures 
Kupferoxyd  behuf  Cementkupfergewinnung  auslaugen  kann. 
Nur  Schwefelkies  führende  Erze  lassen  sich  leichter  abrosten, 

1)  B.  n.  h.  Ztg.    1859.    S.  181 ;    1862.  S.  146.     —     Berggeist    1861. 
No.  68.  —  Preuss.  Ztschr.  Bd.  9.  S.  251. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  62. 

3)  J.  HuGUEMiN,    coup  d^oeil  aar  la  g^logie  du  MoTi>nian.    Paris 
1862.  p.  68. 

4)  TuMNEK*8  Jahrb.  II,  1852.  S.  35. 
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als  kupfer-  und  arsenkiesige.    Nach  dem  Rösten  siebt  man 
die  Sinterknoten  ab  und  gibt  sie  ins  Pochwerk  zurück. 
Zum  Bösten  dienen: 

1)  Gewöhnliche  Flammöfen  mit  Condensatoren  FUmmafei 
f&r  das  Giftmehl,  wie  nachstehende  Beispiele  zeigen:  He^!^"' 

a)  Die  sächsischen  Brennöfen^)  (Bd.  I.  S.  608;  Sachten. 
518;  616.  Ta£  X.  Fig.  239,  240)  haben  einen  12—18  Fuss 
langen;  am  Koste  8—10  Fuss  und  an  der  Arbeitsöffiiung 
2  Fuss  breiten  Herd  a;  das  Gewölbe  e  ist  hinten  am  Boste 
18  —  24  Zoll  vom  Herde  entfernt  und  die  Feuerbrücke  6 
ZoU  hoch.  Man  zieht  die  auf  dem  Ofengewölbe  getrocknete 
Böstpobt  von  12  —  14Ctr.  durch  die  während  des  Betriebes 
mit  einer  Thonplatte  verschlossene  Oeflhung  /  auf  den 
Herd  und  regulirt  die  Feuerung  und  die  Röstdauer  nach 
der  Beschaffenheit  des  Schlieges.  Während  man  z.  B.  arsen- 
anne  Erze  zur  Vermeidung  einer  Sinterung  an£Etngs  schwächer 
und  auch  kürzere  Zeit  (wohl  nur  ti  Stunden)  röstet;  so  feuert 
man  bei  arsenreicheren ;  wobei  sich  allerdings  mehr  Sinter- 
knoten bilden;  von  Anfang  an  schärfer;  weil  sich  dann  ein 
weisseres  und  weniger  graues  Arsenikmehl  bildet.  Unter 
stetem  Strählen  wird  das  Feuer  allmälig  vermindert;  bis  das 
E!rz  dunkel  zu  brennen  imd  locker  zu  werden  beginnt.  Ent- 
wickelt sich  dann  kein  Rauch  mehr;  so  mengt  man  unter 
Verstärkung  der  tlitze  und  fleissigem  Umkrählen  zur  Re- 
duction  der  schwefelsauren  und  arsensauren  Salze  Kohle 
ein.  Während  vorher  die  Klappe  in  dem  Fuchse  h  geöffnet 
war  und  man  der  arsenigen  Säure  den  Zutritt  in  den  Canal  i 
gestattete;  wird  jetzt;  um  eine  Verunreinigung  derselben  durch 
kohlige  Theile  zu  verhüten;  der  Fuchs  h  geschlossen  und  es 
entweichen  die  Gase  und  Dämpfe  durch  die  Esse  g,  welche 
zum  Schutz  fUr  den  Arbeiter  sonst  so  weit  geschlossen  ist; 
daas  man  möglichst  wenig  Verlust  von  arseniger  Säure  durch 
dieselbe  hat.  Der  oft  mehr  als  100  Fuss  lange  Canal  t  ist 
wohl  zur  Schwächimg  des  Zuges  mehrfach  gebrochen. 

Reinere  Schliege  erfordern  etwa  6  —  7  Stunden  Röstzeit; 
arsenreichere  bei  Posten  von   12  Otr.  mit  2  Ctr.  Zinn  an 


1)  Freib.  Jahrb.   1880.  S.  152.    —    Platthbb^s  Rostprozesse.  1856. 
S.  17,  286,  868. 
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unter  starkem  Durchkrählen  erhöht  und  zuletzt  stark  gefeuert. 
Das  geröstete  Erz  tritt  durch  die  Oeffnung  o  in  der  S.  516.  B4. 1. 
bezeichneten  Weise  in  die  Behälter  q  und  r  zur  Abkühlung. 
Man  gibt  alle  IV«  Stunden  100  —  150  Kilogr.  Steinkohlen 
auf;  röstet  das  erste  Mal  in  24  Stunden  2,  das  zweite  Mal 
3  Tonnen  sehr  unreinen  Schlieg  und  verbraucht  pro  Tonne 
schmelzwürdigen  Schlieg  {black  tin)  1,428  Tonnen  Kohlen 
und  £Gust  zweimal  so  viel,  als  beim  einfachen  Herd  (S.  756). 

Bei  diesem  Verfahren  spart  man  wesentlich  an  Arbeits- 
löhnen und  die  Röstung  geht  gut  von  statten,  indem  das  auf 
die  Mitte  des  Hei*des  fallende  Erz  allmälig  in  höhere  Tem- 
peraturen gelangt,  einer  abwechselnden  Hitze  und  einem 
regelmässigen  Krählen  ausgesetzt  wird,  wobei  weniger  Röst- 
knoten entstehen  und  wenig  Staub  von  den  Gasen  mit  fort- 
gerissen wird.  Während  zu  Altenberg  die  Röstkosten  pro 
Tonne  Blacktin  auf  56,54  Fr.  kommen,  so  betragen  sie  bei 
Anwendung  eines  Ofens  mit  rotirendem  Herd  nur  32,95  Fr., 
nämlich  für  Kohlen  24,13  und  für  Löhne  9,82  Fr. 

MlCHELL  *)  empfiehlt  zur  Reinigung  des  Zinnsteines,  den- 
selben 3  —  4  Stunden  lang  in  einem  Flammofen  bei  Koch- 
salzzusatz  unter  öfterem  Umrühren  einer  anfangenden  Roth- 
glühhitze auszusetzen,  um  Schwefel,  Arsen  etc.  zu  verflüchti- 
gen und  lösliches  Kupferchlorid  zu  bilden.  Der  Prozess  ist 
in  England  wieder  ausser  Anwendung  gekommen,  wird  aber 
z.  B.  in  Schlaggenwald  ausgeführt  (§.  144). 

§.  142.    Schlämmen  des  Rostgutea  mit  oder  ohne 
Qewinnung  von  Cementkupfer.    Zur  Abscheidung  der  Verfkhrtn. 
beim    Rösten    gebildeten    lockeren    Oxyde    und    Metallsalze 
wird  das  Röstgut  entweder 

1)  sofort  geschlämmt,  wie  in  Sachsen,  wobei  man  den 
2^nnstein  auf  einen  Gehalt  von  50  —  70  *^o  bringt.  Der 
Schlieg  (Zinnerz  genannt)  ist  entweder  schmelzwiu'dig  oder 
wird  noch  zuvor  mit  Säuren  behandelt;  oder 

2)  zuvor  bei   einem   grösseren   Kupfergehalt    der  Erze ' 
etwas  mit  Wasser   oder  Schwefelsäure   angefeuchtet,   einige 
Zeit  der  Luft   ausgesc^tzt,   die  Sinterknoten   abgesiebt,   das 
Siebfeine   in   einem   Rührfasse   bei    Zusatz    von    Salz-    oder 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1844.  S.  666}  1862.  S.  295.  -  Preuss.  Ztschr.  IX,  264. 
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Schwefelsäure  eingesümpft,  die  abgeklärten  kupferhaltigen 
Wasser  in  bedeckten  Kästen  durch  Eisen  cementirt  und  der 
Rückstand  vorsichtig  geschlämmt  [CornwalP)].  NlHhigenfidk 
muss  der  erhaltene  Schlieg  nochmals  geröstet  xmi  'verwaschen 
werden,  imi  schmelzwürdigen  Schlieg  (Black  tin  im  Gegen- 
satz zu  White  tin,  Zinnmetall)  mit  60  —  75  %  und  mehr 
Zinn  zu  erhalten. 

Vermittelst  eines  Hufeisenmagneten  zieht  man  wohl  nodi 
die  durch  Verwaschen  nicht  entfernten  Theilchen  von  Eisen- 
oxyduloxyd aus  und  erhöht  dadurch  den  Werth  des  Erzes 
wesentlich. 

Zweck.  §.143.  Behandlung  der  gereinigten  Zinnschliege 

mit  Säuren.  Da  zur  Vermeidung  von  grossen  Verlusten 
das  Verwaschen  der  gerösteten  Erze  nicht  zu  weit  getrieben 
werden  darf;  so  bleiben  immer  noch  fremde  Oxyde  beim 
Zinnstein  zurück^  namentlich  Eisen-^  Kupfer-  und  Wismuth- 
oxyd;  sowie  auch  metallisches  Wismuth. 

Auf  den  sächsischen  Zinnhütted  wird  nach  Platt- 
ner's  Vorschlag*)  geröstetes  wismuthhaltiges  Erz  in  Holz- 
bütten mit  6  %  roher,  verdünnter  Salzsäure  mehrere  Stun- 
den lang  umgerührt;  die  gelösten  Salze  mit  Wasser  ausge- 
laugt;  dabei  gefälltes  basisches  Chlorwismuth  abgeschlämmt, 
in  Sümpfen  aufgefangen  und  mit  gebranntem  Kalk  und  Holz- 
kohlenpulver in  Graphittiegeln  auf  Wismuth  verschmolzen. 
Der  auf  diese  Weise  gereinigte  Zinnschlieg  gibt  ein  Zinn, 
in  welchem  die  Verunreinigungen  von  •/m  auf  Vio  gebracht 
sind.  Wegen  fast  ganz  fehlenden  Wismuthgehaltes  werden 
die  böhmischen  Erze  nicht  mit  Säuren  behandelt ;  dagegen 
bedarf  es  bei  denselben  einer  Separation  des  Wolfi*ams  durch 
Handscheidung. 

MiCHELL^)  empfiehlt;  käufliche  Salzsäure  mit  einem 
gleichen  Gewicht  Wasser  zu  verdünnen  und  davon  1  Ctr.  zur 
Reinigimg  von  20  Ctr.  Schlieg  anzuwenden.  Pearce  *)  zieht 
gediegen  Kupfer  durch  verdünnte  Schwefelsäure  (Bd.  I.  S. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S69.  S.  207;  1862.  S.  146.  —  Preuss.  Ztschr.  IX,  254. 

2)  TuNNBB,  Leob.  Jahrb.  1862.   II,  81.    —     B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S. 
342,  702. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1844.  S.  666. 

4)  B.  n.  h.  Ztg.  1862.  S.  268.  —  BueL.,  Bd.  168.  S.  191. 
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53)  bei  Luflzutritt  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Salzsäure  aus 
und  behandelt  Schwefel-,  Arsen-  und  Kupferkies,  sowie  Fahl- 
erz enthaltende  geröstete  Erze  mit  heisser  Salzsäure  in  einem 
geschlossenen  Gefässe. 

In  Com  wall  ist  der  Reinigungsprozess  mit  Salzsäure 
vor  mehreren  Jahren  von  DucLOS  ^)  eingeftihrt,  scheint  aber 
nicht  allgemein  in  Anwendung  gekommen  zu  sein.  Man  er- 
hielt bei  schlecht  aufbereiteten  Erzen  günstige  Resultate, 
hatte  aber  bei  gut  aufbereiteten  Erzen  keinen  Vortheil. 
Das  aufgelöste  Kupfer  wird  .entweder  durch  Eisen  niederge- 
schlagen (Levant  und  Botallak  mine)  oder  durch  Soda 
gefällt  (Umgegend  von  Redruth). 

§.  144.  Reinigung  der  Zinnschliege  von  Wolf-  Einflnss  d 
ram.  Weder  durch  mechanische  Aufbereitung,  noch  durch 
Böstung  und  Behandlung  mit  Säuren  lässt  sich  der  Wolfram 
wegen  seines  hohen  specifischen  Gewichtes  und  seiner  Un- 
zersetzbarkeit aus  dem  Zinnerz  entfernen.  Ist  derselbe  in 
grösserer  Menge  vorhanden,  so  erhöht  er  beim  Schmelzen 
die  Strengflüssigkeit  und  verunreinigt  das  Zinn,  so  dass 
man  dessen  Uandelswerth  auf  comischen  Werken  dadurch 
^höht,  dass  man  den  Wolfram  durch  ein  besonderes,  von 
OxLAKD*)  angegebenes  Schmelz  verfahren  entfernt,  wenn 
eine  Handscheidung  allein  nicht  genügt,  wie  in  Böhmen. 

Dieses  wird  in  zwei  Modificationen,  bei  Anwendung  von  Oxlamd' 
Soda  oder  Glaubersalz,  ausgeführt,  um  lösliches  wolframsaures  ^thode!" 
Natron  zu  erhalten: 

1)  Zu  East  Pool  Mine')  wird  der  Prozess  in  Flamm- 
öfen (Taf  VIII.  Fig.  217,  218)  ausgeführt,  deren  aus  2  Theilen 
gegossene  eiserne  Pfanne  a  von  3  Zoll  Dicke  und  30  Ctr.  Ge- 
wicht an  den  Seiten  auf  Mauerwerk  ruht.  Die  Flamme  streicht 
vom  Roste  b  aus  über  die  Pfanne,  senkt  sich  in  dem  Fuchs  c 
nach  unten,  circulirt  in  dem  durch  eine  Zunge  d  getheilten 
Raiun  e  unter  dem  Pfannenboden  und  entweicht  von  da  durch 
einen  Fuchs  k  in  die  Esse  L  f  Fuchsbrücke,  g  Flammloch 
über  der  Fuchsbrücke,  h  ArbeitsöflEnung.  i  Füllöffnung. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  147.  —  Preuss.  Ztschr.  IX,  264. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  702. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  294. 
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Je   nach  der  Feinheit   des   Schlieges   (vom  feinsten  am 
wenigsten)  setzt  man  Chargen^  von  6 — 9  Ctm.  ein,  breitet 
9—12  Pfd.  Soda  mit  48  %  Alkali  pro  Ctr.  Er«  darüber, 
mengt  die   erhitzte   Masse   durcheinander*  und  wirft   1  —  2 
Schaufeln  voll  Kohle  auf  den  der  Feuerbrücke   gegenüber 
liegenden  Herdtheil,  -imi  eine  möglichst  gleichmässige  Tem- 
peratur zu  erhalten.     Sodann  wird  die  Masse  unter  jedesmal 
viertelstündigem  Rühren  etwa  6  Stunden  in  Weis^hith  er 
'    halten ;   dabei   alle  halbe  Stunden    Kohlen  auf  den  hintern 
Herdtheil  geworfen,   dann  die  Hälfte  der  Charge  durch  die 
Arbeitsöffnung  ausgezogen  und  die  andere  Hälfte  erst  dann, 
nachdem  sie  nochmals  durcheinander  gerührt.   In  24  Stunden 
werden  4  Chargen,   etwa  30  Ctr.,  mit  330  Pfd.  Soda  be- 
handelt  und    davon  an    10  Ctr.  reiner  Zinnstein  erhalten. 
Die  in  der  Hitze  zähflüssige,  nach  der  Abkühlung  bimstein- 
artige  Masse  wird  in  eigrosse  Stücke  zerschlagen,  mit  25  % 
Quarz  von  derselben  Grösse  gemengt  mid  unter  Pochstem- 
peln zerkleint,  wobei  der  Quarz  zur  Trennung  der  harten 
alkalischen  Kruste  von  dem  Zinnstein  dient.     Die  Pochtrübe 
wird  wiederholt  geschlämmt,  das  Röscheste  noch  2  —  3  Mal 
mit   Quarz    gepocht   und    zuweilen    nochmals   mit   Soda   im 
Flammofen  behandelt.     Die  Aufbereitungskosten   sind  ve^ 
hältnissmässig  hoch  imd  es   findet  ein   nicht  unbedeutender 
mechanischer   und   chemisclier   Verlust   (durch   Bildung  von 
löslichem  zinnsauren  Natron)  an  Zinnstein  statt. 

2)  Bei  Anwendung  von  Glaubersalz  statt  Soda  wird 
der  Zinn  Verlust  geringer  und  der  Prozess  billiger,  aber 
schwieriger  auszuführen,  wie  Erfahrungen  auf  der  Grube 
DrakewelP)  ergeben  haben,  indem  bald  oxydirend,  bald 
reducirend  gewirkt  werden  muss.  Je  nach  dem  Wolfram- 
gehalt versetzt  man  das  aufbereitete  Erz  mit  so  viel  Glauber- 
salz, dass  sich  annähernd  wolframsaures  Natron  bilden  kann, 
tilgt  gepulverte  Steinkohle  hinzu  und  erhitzt  das  Gemenge 
unter  stetem  Umrühren  im  Flammofen  bei  einer  qualmigen, 
reducirenden  Flamme,  um  die  Schwefelsäure  des  Glauber- 
salzes zu  zerlegen,  worauf  dann  das  frei  gewordene  Natron 


1)  Preu88.  Ztschr.  Bd.  9.  S.264.  -    B.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.212;  1860. 
S.  826;   1862.  S.  294. 
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bei  einer  oxydirenden  Flamme  die  Wolframsäure  aufnimmt. 
Nach  etwa  6  Standen  ^  wenn  Farbe  und  sonstige  Beschaf- 
fenheit des  Röstgates  die  beendigte  Zersetzung  anzeigen, 
zieht  0ian  die  rothglühende  Masse  aus  dem  Ofen  in  eine 
Cisteme  mit  Wasser ,  aus  welcher  die  Lösung  des  wolfram- 
sauren Sakes  durch  ein  seitlich  angebrachtes  Sieb  nach  24 
Stunden  abfliesst^  der  zurückbleibende  Zinnstein  aber  zur 
ESntfemung  von  aus  dem  Wolfram  herrührenden  Eisenoxyd 
.nochmals  gewaschen  wird.  Man  behandelt  in  24  Stunden 
4  Chargen  =  36  Ctr.  Schlieg  mit  4— -5  Tonnen  Steinkohlen. 

Die  wolframsaure  Natronlösung  wird  entweder  nicht 
weiter  benu^  oder  abgedampft  und  das  auskrystallisirte 
Natronsalz  in  der  Färberei,  zur  IJnverbrennlichmachung  von 
Zeugen,  zum  Weissmachen  der  Wäsche,  zur  Herstellung  von 
Bronzefarben  nach  Versmann  etc.  verwandt. 

Zu  Zinnwald  in  Böhmen  wird  der  Wolfram  auf 
mechanischem  Wege  möglichst  vom  Zinnerz  geschieden  und  Mechwiiiehe 
verkauft  (k  Ctr.  5  fl.  25 — 45  kr.).  Man  gewann  im  Jahre  woiframi. 
1859  an  516,  im  Jahre  1860  nur  100  C^r.  Wolframerz.  — 
Zu  Schlaggenwald*)  werden  4  —  5  Ctr.  Erz  mit  Koch- 
salz im  Flammofen  8  Stunden  lang  mit  25  Cubikfuss  Stein- 
kohlen abgeröstet,  dabei  gebildetes  Kupferchlorid  und  wol^ 
fram^aures  Natron  mit  Wasser  ausgezogen,  aus  der  Lauge 
das  Kupfer  durch  Eisen  und  durch  Chlorcalcium  wolfram- 
sanrer  Kalk  gefällt.  Das  ausgelaugte  Erz  wird  nochmals 
geschlämmt. 


H.  Abschnitt. 

Verschmelzen  der  Zinnerze. 

§.  145.    Allgemeines.    Das  Verschmelzen    der  Zinn- 
erze gMchieht  imter  den  S.  750  angegebenen  Schwierigkei-    Zinner»- 
ten  ia^fichacht-  oder  Flammöfen,  je  nach  dem  zu  Ge- J^^^.,,'^^*!,^^'^ 
böte  stehenden  besten  und  billigsten  Brennmaterial.    Flanun-  Flammöfen. 
Öfen,   bei  guten   und  billigen   Steinkohlen  in  Anwendung, 
gestatten  eine  grössere  Production,   einen   übersichtlicheren 


1)  Preoss.  Ztschr.  1862.  Bd.  X,  Lief.  8.  S.  166. 


762  Zinn.    Verachmelscn  der  Zinnerae. 

Betrieb  und  ein  besBores  Ausbringen^  ab  Schachtöfen,  indem 
weniger  Zinn  durch  den  blossen  Luftstrom  oxydirt  wird  und 
die  Schmelzmassen  längere  Zeit  in  höherer  Temperatur  blei- 
ben,  was  auf  ihre  Separation  günstig  einwirkt.  Dlg^en 
erfolgt  aus  unreineren ,  namentlich  arsenhaltigen  Enen  in 
Schachtöfen  ein  besseres  Producta  als  in  Flanmiöfen,  weil 
die  fremden  Sto£fe  leichter  Gelegenheit  finden ,  sich  zu  ver- 
schlacken und  zu  verflüchtigen.  Schachtöfen  geben  mehr, 
aber  nicht  immer  ärmere  Schlacken,  als  Flanmiöfen.^)  Nach 
Zirkel^)  verbraucht  man  beim  Flammofenbetrieb  zur  Da^ 
Stellung  von  1  Tonne  Zinn  1%  Tonnen  Kohlen  bei  5  % 
Erzverlusty  während  der  Kohlenverbrauch  beim  Schachtofen 
3  Tonnen,  der  Erzverlust  15  %  beträgt. 
Prodncte  Beim  Verschmelzen  der   Zinnerze   fallen   nachstehende 

▼om  Zinn-    t»     j      . 
•ehmelEen.    Productc: 

1)  Werkzinn,  Steinzinn,  mit  mehr  oder  weniger  Fe, 
WarksiBii.  Cu,  As,  Sb,  Bi,  Wo,  Mo  etc.,  welche  das  Zinn  hart,  streng- 
flüssig  und  beim  Umschmelzen  mehr  oder  weniger  mussig 
LKutenings-  machen.     Zur  Entfernung  dieser  Unreinigkeiten  wendet  man 
auf  deutschen  Hütten  eine  Saigerung  (Pauschen,  Flös- 
se n)  auf  Pausch-  oder  Flossherden  (Bd.  I.  S.  392.  Taf.  VI. 
^ig.  139,  140)  an,  auf  englischen  Hütten   dagegen  eine  Sai- 
gerung in  Flammöfen,  verbunden  mit  einem  Polen  mittekt 
Holzstänimen,   welches  letztere  wirksamer  ist,  als  das  soge- 
nannte Aufstossen  (tossing),  wobei  man  mittelst  einer  Kelle 
das  in  einem  eisernen  Kessel   flüssig  gemachte  Metall  fort- 
während ausschöpft,  aus  einer  gewissen  Höhe  auf  das  Metall- 
bad   zurückgiesst    und    die    dabei   gebildete   Oxydhaut  von 
Zeit  zu  Zeit  entfernt,   bis   das  Zinn  eine  glänzende   Ober- 
fläche zeigt.     Die  bei  dem  Saigem  zurückbleibende  streng- 
flüssige Legirung  (Saigerdörner,  Zinnpausche,   Zinn- 
körner; Analysen  Bd.  I.  S.  804)  wird  noch  weiter  nutzbar 
gemacht.     Lässt  man  das  gereinigte  Zinn  einige  Zeit  ruhig 
stehen,  bevor  es  ausgeschöpft  wird,  so  gehen  die  n«ch  vo^ 
handenen  geringen   Mengen   von  Unreinigkeiten   zu  Boden, 
im  oberen  Theil  des  Schmelzkessels  etc.   ist  das  Zinn  sehr 
rein  und  kann  separat  vom  unteren  ausgegossen  werden. 

1)  WiMKLBB  in:  Freib.  Jahrb.  1839.  S.  13. 

2)  Preoss.  Ztschr.  IX,  266. 
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Die  engüflche  Methode  der  Zinnreinigung  durch  Polen 
fördert  mehr^  als  die  deutsche  durch  Pauschen  ^  man  war 
aber  auf  sächsischen  Hütten  nicht  im  Stande ;  nach  ersterer 
arsenfreies  Zinn  zu  gewinnen  und  brauchte  mehr  Zeit  und 
Brennmaterial. 

Trotz  des  Reinigens  des  Werkzinnes  bleiben  bei  un- EJnfl«»»  f«^"- 
reineren  Sorten  doch  noch  fremde  Bestandtheile  zurück;  n^^ii^^ 
welche  bald  schon  in  geringen  Mengen  schädlich  wirken^ 
bald  das  Zinn  zu  manchen  Verwendungen  tauglicher  machen. 
Das  Zinn  pflegt  um  so  unreiner  zu  seiu;  je  krystallinischer 
seine  Oberfläche  und  je  tiefer  die  Einsenkungen  in  dersel- 
ben. Reines  Zinn  erstarrt  mit  glatter^  reiner  und  glänzender 
Oberfläche  bei  reiner  Zinnfarbe. 

Nur  weniges  Zinn  ist  frei  von  Eisen^  wovon  schon 
OyS  Vo  A^  Farbe  und  Glanz  sichtbar  einwirken;  bei  1  % 
leiden  Weichheit  und  Glätte,  das  Zinn  wird  brüchig,  dunkel, 
matt  und  zeigt  bei  längerem  Li^en  an  der  Luft  Rostflecke. 
Beim  Auflösen  manchen  Zinnes,  z.  B.  von  Bancazinn,  in 
Salzsäure,  sowie  auch  beim  Abkühlenlassen  geschmolzenen 
Zinnes  bilden  sich  auf  der  Sohle  feine  nadelfbrmige  Erystalle 
von  Fe  Sn«-») 

Kupfer  in  geringen  Mengen  ist  fast  ohne  Einfluss,  das 
Zinn  wird  aber,  ohne  an  Glanz  zu  verlieren,  bei  mehr  als 
«1  %  härter  und  weniger  geschmeidig;  bei  noch  grösserem 
Gkhalt  nimmt  die  Sprödigkeit  zu  und  der  Glanz  leidet. 
Nach  SxÖLZii*)  kann  man  durch  einen  Zusatz  von  V^  bis 
V4  Kupfer  die  Härte  des  Zinnes  auf  das  3  —  öfiEMibe  steigern, 
üeber  eine  gewisse  Grenze  hinaus  wird  die  Farbe  des 
Zinnes  durch  das  Kupfer  beeinträchtigt.  Der  Zinnfolie  fUr 
die  Spiegelerzeugung  gibt  man  absichtlich  einen  Kupferge- 
halt, das  Fabrikat  wird  fester  und  härter,  die  Platten  wider- 
stehen der  mechanischen  Bearbeitung  auf  dem  Belegtisch 
besser  und  werden  vom  Quecksilber  nicht  zu  rasch  ange- 
griffen. Mitgetheilten  Analysen  zufolge  enthielten  solche 
Spiegelfolien  0,38—2,16  Cu,  0,04—0,84  Pb,  0,10-0,12  Fe. 

Wismuth  und  Antimon  wirken,  schon  0,5  7o;  ^uf  die 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1861.  S.  864. 

2)  DiMOL.,  Bd.  166.  S.  124. 


7B4  Zinn.    Verschmelien  der  Zinnerae. 

(leschmcidigkeit  schädlicher  ein,  als  Eisen,  ohne  den  Glanz 
merklich  zu  vermindern;  auch  ertheilen  sie  dem  Zinn  em 
krystallinisches  Gefiige;  Wismuth  macht  dasselbe  leicht- 
flüssiger. 

Blei  macht  schon  in  geringen  Mengen  das  Zinn  hSrtmr 
und  fester;  1  %  davon  wirkt  auf  Glanz  und  Farbe  nach- 
theilig, welche  letztere  sich  ins  Grünliche  zieht  und  durch 
einen  Nickelzusatz  wieder  verbessert  werden  kann. 

■  Arsen*)  wirkt  schon  bei  0,5  **o  wesentlich  auf  Farbe, 
G-eschmeidigkeit  und  Glanz  ein;  bei  über  1  \  wird  das  Zinn 
leichter,  weissfleckig,  mit  der  Zeit  matt  und  die  Farbe  wird 
dunkler,  schmutzig  und  fleckig. 

Zink  macht  das  Zinn  weisser,  aber  härter  und  spröder. 

Wolfram  und  Molybdän  wirken  in  grösserer  Menge 
auf  Festigkeit  und  Glanz  und  machen  das  Zinn  streng- 
flüssiger. 

Ein  Schwefelgehalt,  welcher  zuweilen  bei  schwefel- 
kiesreichen Steinkohlen   ins   Flammofenzinn   kommt,   macht 
das  Zinn  brüchig. 
£iiiflai»8  der  Ausser   fremden   Stoßen    übt   die   Temperatur    beim 

^^J^j^p™"  Aus  kellen  des  Zinnes  in  Fonnen  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss  auf  dessen  Geschmeidigkeit  und  Glanz  aus.  Zu  stark 
erhitztes,  oberfläclilich  mit  Regenbogenfarben  spielendes  Zinn 
wird  nach  dem  Gusse  rothbrüchig,  zu  schwach  erhitztes  ober^ 
flächlich  matt,  kaltbrüchig  und  schwieriger  streckbar.  Diese 
Eigenschaften  sucht  man  dem  Zinn  durch  Umschmelzen  und 
Ausgiessen  bei  richtiger  Temperatur  zu  benehmen,  wobei 
es  weniger  auf  diesen  oder  jenen  Zusatz  als  Bedeckungsmittel 
ankommt.  Nimmt  das  Zinn  beim  Umschmelzen  Zinnoxydnl 
auf,  so  verliert  es  an  Glanz  und  Farbe. 

Die  das  Zinn  verarbeitenden  Techniker  beurtheilen  die 
Güte  und  den  Werth  des  Zinnes^)  nach  gewissen  physikali- 
schen Eigenschaften  (Glanz,  Farbe,  Gefuge,  oberflächlichem 
Ansehen,  Hämmerbarkeit,  Knistern  beim  Biegen,  Beweglich- 
keit beim  Fliessen  (*tc.). 


1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  29.  8.  216. 

2)  Kebateiii  ,  vollständig  practische  Anleitung  cur  Zinnprobirkunst 
Quedlinburg. 
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Zu  den  reinsten  2^nnBorten  des  Handels  (Analysen  Bd.   Zteniortoii 
I.  S.  718)  gehört  das  ost-  und  westindische  Zinn  von  Banca^  ^ 

Malacca^)  und  Bliton.  Das  BancazinU;  als  das  reinste 
und  theuerste,  tuhi*t  in  England  den  Namen  old-tin^  das 
von  anderen  Plätzen  Indiens  new-tin\  das  schlechteste^  aber 
immer  noch  sehr  gute  indische  Zinn  ist  das  von  Pera.  Das 
Bancazinu  kommt  in  40  und  120  Pfd.  schweren  Barren  in 
den  Handel:  das  eine  Stufe  niedriger  stehende  und  dem 
englischen  Kömerzinu  etwa  gleiche  Malaccazinn  in  kleinen 
4seitigen  abgestumpften  Pyramiden  von  V«  —  1  Pfd.  Gewicht. 
Das  englische  Kömerzinu  in  2  Fuss  langen^  1  Fuss 
breiten  und  8  Zoll  dicken  Barreu  enthält  nur  0,0001  Eisen; 
das  Eeßned-tin  etwa  K\o  %  Fe  ohne  As,  Pb  und  Cu  und 
das  Common 'tin  et\\a  Vft  7o  Eiseu  und  bis  1  %  Kupfer. 
Die  minderen  englischen  Zinnsorten  gehen  wohl  in  Stangen 
unter  dem  Namen  japanisches  Zinn  in  den  Handel. 

Das  sächsische  Zinn  ist  seit  Behandlung  der  Erze 
mit  Salzsäure  von  besserer  Qualität  geworden  und  enthält 
nur  0^1  **o  Wismuth;  unreiner  ist  das  böhmische  Zinn, 
wo  keine  Reinigung  mit  Salzsäui'e  stattfindet. 

Das  peruanische  Zinn  kommt  dem  englischen  theil- 
weise  gleich,  enthält  aber  theil weise  so  viel  Wolfram,  Ar- 
senik und  Blei,  dass  es  fiir  die  gewöhnlichen  Verwendungen 
des  Zinnes  unbrauchbar  ist.  Phillips*^)  hat  ein  Reinigungs- 
verfahren für  dieses  Zinn  auf  nassem  Wege  angewandt. 

2)  Zinnerzschlacken  (Analysen  Bd.  I.  S.  863).    Die-   SthimckMi. 
selben  enthalten  theils  mechanisch  eingemengtes,  theils  ver- 
schlacktes   Zinn   und   werden  zur   Gewinnung   des   ersteren 
wiederholt   im   Erzofen   (Seh  lacken  verändern;    oder   in 

einem  besonderen  Jsleineren  Ofen  umgeschmolzen  (Schlak- 
kentreiben),  auch  theilweise  aufbereitet.  Nur  die  von 
Zinnkömern  freien  Schlacken  werden  gleich  abgesetzt. 

3)  Härtlinge,  Hartbruch  (Analysen  Bd.  I.  S.  606),    HÄniinge. 
im  Wesentlichen  Legirungen  von  Zinn  und  Eisen,  werden 

nach  vorheriger  Röstung  oder  Aufbereitung  beim  Schlacken- 
schmelzen mit  zugesetzt. 

1)  The  practical  Mechanics  Journal  Keeord  of  the  great  Exhibition. 
1862.  Abthlg.  A.  2. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  186U.  S.  325. 
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4)  Geschar  und  Gekräts,  welehes  in  der  Regel 
einen  merklichen  Gehalt  an  Sn,  Fe  und  Aa,  suweilen  auch 
an  Cuy  Bi,  Wo,  Mo  zeigt^  kommt  aufbereitet  zum  SchlaAen- 
Bchmelzen. 

5)  Flugstaub,  hauptsächliGh  aus  vom  Wind  mit  fort- 
gerissenen Erztheilen  bestehend,  wird  verwaachen  und  bdm 
Schlackenschmelzen  zugeschlagen. 

Die  Zinnproduction  ist  jährlich  etwa  folgende:  Gkots- 
brittanien  144000,  Südasien  und  Ostindien  150000,  Bolivia 
und  Peru  30000,  Sachsen  2600,  Böhmen  1200,  Spanien 
800  Centner. 


Erstes  Kapitel. 

ZioiigewiBDUiig  io  SehaehtOfeOt 

Anwendbar-  §.  146.    Allgemeines.    Dieses   Verfahren   ist   hanpt- 

^^^^'       sächlich  bei  den  unreineren  Zinnerzen  des  sftchsisch-böh- 
mischen  Erzgebirges  imter  Anwendung  von  Holzkohlen  in 
Ausführung.    Auf  den  Erfolg  des  Schmelzens  ist  von  wesent- 
lichem Einflüsse: 
Gattlninf  n.  1)   die   Gattirung  und  Beschickung  der  Erze. 

BeMhicknng.  ^^^  eine  richtige  Gattirung  und  Beschickung  kann  den 
Zinnverlust  durch  Verschlackung  vermindern;  ganz  vct- 
meiden  lässt  er  sich  nicht. 

Eisenoxydreiche  Erze  werden  mit  Quarz,  qu%^-zige  mit 
Kalk,  Eisenfrischschlacken  oder  sehr  eisenreichen  Erzen, 
wolframhaltige  mit  Kalk  beschickt  Ein  zu  grosser  Kalk- 
Zuschlag  bewirkt  einen  grossen  Abgang  an  Zinn  durch  Ver- 
'  bindung  mit  Kalk,  ein  zu  bedeutender  Quarzzuschlag  Streng* 
flüssigkeit.  Erzschlacken  befördern  das  Schmelzen  und  ve^ 
hindern  das  Durchlaufen  der  Schliege. 

Mit  steigender  Temperatur  bei  der  Reduction  wfichst 
das  Ausbringen,  damit  aber  auch  der  Eisengehalt  des 
Zinnes.  Wird  eisenhaltiges  Zinn  l&ngere  Zeit  flüssig-  er- 
halten, so  setzen  sich  daraus  eisen-  und  zinnhaltige  Leginm* 
gen  (Härtlinge)  ab., 

2)  Die  Construction  der  Schmelzöfen*)  und  zwar 


Ofmcon- 
■troetion. 


1)  Kaa8tkk*8  Metallurg.  V,  31. 
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a)  hinsichtlich  ihrer  Dimensionen.  Die  Höhe 
der  Oefen  richtet  sich  hauptsächlich  nach  dem  Eisen- 
gehalt der  Erze  und  der  Grösse  der  Production.  Bei  eisen- 
reichen Elrzen  findet  in  zu  hohen  Oefen  eine  reichliche 
Bildung  von  Eisensauen  statt.  Verarbeitet  man  nur 
geringe  Quantitäten  Stein  über  einem  Zumachen  ^  so  gibt 
«lan  dem  Schachte  eine  geringe  HöhC;  steigt  aber  mit  der- 
selben bei  grösserer  Ausdehnung  des  Schmelzens.  Die  Höhe 
der  Schächte  pflegt  zwischen  7  bis  10  Fuss  zu  variiren. 

Zur  Hervorbringung  der  erforderlichen  hohen  Temperatur 
im  Schmelzraum  gibt  man  den  Oefen  einen  nicht'  zu  weiten 
Schacht  und  einen  nach  unten  zusammengezogenen  Schmelz- 
raum^  dessen  Quadratfläche  in  der  Formgegend  140,  höch- 
stens 220  Quadratzoll  enthält,  während  dieselbe  bei  Roh- 
und  Bleiöfen  immer  1000—  2000  Quadratzoll  ausmacht 
Durch  die  Divergenz  der  Ofenwangen  nach  oben  wird  zwar 
der  Brennmaterialaufwand  erhöht,  aber  die  Flugstaubbildung 
vermindert  Letztere  sucht  man  auf  Kosten  des  Brennmaterial- 
verbrauches dadurch  zu  beschränken,  dass  man  die  Holz- 
kohlen befeuchtet,  so  dass  der  Schlieg  daran  festklebt,  aber 
trotzdem  müssen  Flugstaubkammern  über  den  Oefen 
vorhanden  sein.  Lampadius*)  empfiehlt,  die  Zinnschliege 
durch  Steinkohlentheer  zum  Sintern  zu  bringen.  Bei  zweck- 
mässiger Böschung  der  Brandmauer  gehen  die  Sätze  mehr 
vor  der  Form  nieder,  werden  von  der  Brandmauer  theilweise 
getragen  und  gelangen  nicht  zu  rasch  ins  Gestell. 

b)  hinsichtlich  des  Zumachens.  Tiegelöfen 
(Bd.  L  S.  435)  halten  zwar  die  Wärme  und  die  reducirenden 
Gase  zusammen,  was  die  Reduction  begünstigt,  und  die 
Separirung  der  geschmolzenen  Massen  findet  vollständiger 
statt,  so  dass  ärmere  Schlacken  entstehen,  aber  die  Gebläse- 
luft wirkt  oxydirend  auf  das  Zinn  im  Herd,  die  Eisensauen- 
bildung  wird  vermehrt  und  deren  Ausräumen  erschwert  oder 
unmöglich  gemacht.  Aus  diesem  Grunde  sind  solche,  auf 
den  sächsischen  Hütten  versuchsweise  in  Anwendung  ge- 
kommene Tiegelöfen  (sog.  Gross-  oder  Tümpelöfen  (Bd. 
I.  S.  437.  Taf.  VHI.  Fig.  197)  nicht  eingeführt. 


1}  Lampad.,  Fortschr.  1839.  S.  224. 
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Die  Sumpföfen  (Bd.  L  S.  44D)  geBtatten  zwar  das 
Ausräiunen  der  Ansätze  aus  dem  Herde^  es  entweichen  aber 
viel  heisse,  reducirepde  Gase  unter  der  Brust  durch  und  die 
Gebläseluft  oxydirt  leicht  das  längere  Zeit  im  Herde  ye^ 
weilende  2iinn. 

Um  eine  sehr  reine  Zinnsorte  zu  erhalten,  wurde  fir&her 
in  CornwalH)  vorher  gewaschenes  Seifenzinnerz  in  einem 
16  Fuss  hohen  Sumpfofen  von  der  Form  eines  Eisenhoh- 
ofens verschmolzen,  wobei  aus  Erz  mit  75 — 77%  Zinn  nur 
66  7o  ^i  einem  Verbrauch  von  28  Cubikfuss  Holzkohlen 
pro  Ctr.  Zinn  ausgebracht  wurden.  Neuerdings  verschmilzt 
man  das  Seifenzinn  mit  geringeren  Kosten  mit  den  reinsten 
Bergzinnerzsorten  zusammen  im  Flammofen. 

Am  gebräuchlichsten  zum  Zinnerzschmelzen  sind  die 
Spur  Öfen  (Bd.  1.  S.  437)^  welche  zwar  keine  vortheilhafte 
Separc^tion  der  geschmolzenen  Massen  gestatten  und  deshalb 
zinnreichere  Schlacken  liefern^  aber  vor  den  beiden  vorh«^ 
gehenden  Constructionen  den  Vorzug  haben ;  dass  das  re- 
ducirte  Zinn  sofort  durch  ein  Auge  in  der  Vorwand  aus 
dem  Bereiche  der  Gebläseluft  geftihrt  wird.  Angestellten 
Versuchen  zufolge  gingen  bei  Tiegelöfen  5-6%,  bei  Spur- 
öfen 10 — 12%  Zinn  in  den  Schlacken  verloren,  nachdem 
dieselben  3mal  verschmolzen,  endlich  gepocht  und  ver- 
waschen worden.  Solche  Spuröfen  werden  auf  den  säe b Bi- 
schen und  böhmischen  Hütten  angewandt. 
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Snchson.  A.     Auf  der  Hütte  zu  Altenberg*-*)  in  Sachsen  vrird 

Zinnzwitter   (S.  739)    mit    Vs — 7«%  Zinn  mürbe   gebrannt 

EriMuf-     (S.  752),  gepocht,  auf  Stossherden,  Durchlassen  und  Kelu^ 

"  ""*'    herden    mehnnals   geschlämmt    (S.   753),    geröstet  (S.   755), 

1)  Kabst.,  Metallurg.  V,  88. 

2)  Kabst.,  Arch.  1  K.  VI,  368.  —  Wimklbb  in:  Ebdm.,  J.  f.  ök.  o. 
techn.  Ch.  IX,  381.  —  Ann.  d.  min.  1  s^r.  VIII,  499, 837 ;  IX,  281, 
463,  625;  2  sdr.  III,  177,  471.  —  Lampad.,  Handb.  d.  UQttenk. 
IL  Tbl.  3.  Bd.  S.  64;  1  Suppl.  S.  121:  2Suppl.  S.219.  — Lamp., 
Grundr.  d.  allgem.  Hüttenkde.  1827.  S.  425.  —  Lam fad.,  Fortschr. 
1889.  S.  229.  —  Jahrb.  f.  d.  sftchs.  B.  u.  Hm.  1830.  S.  217,  221; 
1836.  S.  119.  —  Mebbach,  Anwend.  d.  erb.  Gebläseluft.  1840.  S. 
247.  —  Sachs.  Bergwerksztg.  1863,  S.  162.  —  Bgwfd.  XV,  740. 
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wiamathhaltiges  Erz  mit  Salzsäure  behandelt  (S.  758)  und 
nochmals  auf  Dxurchlass  und  Eehrherd  gebracht^  so  dass  die 
Erze  3mal  gekehrt  werden.  Der  Abgang  vom  ersten  Kehren 
(Ghreise  genannt)  wird  nochmals  auf  dem  Stossherd  heai^ 
beitet;  der  vom  zweiten  Kehren^  sogenanntes  Schwarze,  wird 
etwa  1  Jahr  lang  der  Luft  ausgesetzt,  feingepocht  und 
wieder  auf  Stossherd,  Durchlass  und  Kehrherd  gebracht; 
der  Abgang  von  der  dritten  Kehrung  wird  nochmals  ge- 
kehrt und  der  Rest  wie  das  Schwarze  behandelt. 

Der  schmelzwürdige  Schlieg  wird  in  kleinen  Gewissen 
von  IV«— 1' 4  Ctr.  Inhalt  mit  50—60%  Zinn  vom  Pochwerk 
zur  Hütte  geliefert. 

Der  Schmelzofen  (Bd.  I.  S.  439.  Taf.  VUl.  Fig.  201,  8chmti«ofcii. 
202)  hat  eine  etwa  um  9  Cent,  geneigte  Gh'anitsohle  /  und 
die  0,1  M.  über  dem  Sohlstein  befindliche*,  mit  Lehm  aus- 
gekleidete Form  gy  in  welcher  2  Blasbalgdüsen  von  0,4  M. 
Durchmesser  liegen,  dieselbe  Neigung.  Das  in  Lehm  aus- 
geschnittene Auge  h  hat  0,10  M.  Höhe,  0,05  M.  untere  und 
0,03  M.  obere  Weite  und  liegt  0,08  M.  über  dem  mit 
achwerem  Gestübbe  ausgeschlagenen  Vorherd  t,  damit  die 
aus  dem  Auge  hervordringende  Stichflamme  das  im  Vor-, 
herde  befindliche  Zinn  nicht  oxydiren  kann.  Die  Qranit- 
odier  Felsitporphyrsohle  wird  nicht  mit  Lehm  überkleidet, 
das  Futter  besteht  aus  Felsitporphyr,  die  Vorwand  aus  Zie- 
geln. Ein  Quarzgehalt  macht  sowohl  den  Gueiss,  als  den 
Felsitporphyr  bei  hoher  Temperatur  schmelzbar,  weshalb 
man  da,  wo  hohe  Temperaturen  erzeugt  werden,  quarzfreien 
Felsitporphyr  verwendet. 

Nachdem  der  Vorherd  24  Stunden  abgewärmt,  füllt  Schmaigf, 
man  den  Ofen  allmälig  mit  Holzkohlen,  lässt  das  Gebläse 
an  und  gibt  die  ersten  Zinnsteinsätze.  Der  Zinnstein  wird 
nur  mit  Erzschlacken  (etwa  ^'^  Centner  auf  2  Centner 
Schlieg)  beschickt  und  von  einem  neben  dem  Ofen  gele- 
genen, erhabenen  Beschickungsplatze  aus  mittelst  Schaufeln 
an  die  Ofenwangen  geworfen.  Die  weichen  Holzkohlen  von 
IVa — 2  CubikzoU  Grösse  werden  vor  dem  Einbringen  in 
den  Ofen  in  einem  hinter  demselben  gelegenen  Wasserbassin 
von  1,5  M.  Quadr.  nassgemacht  (S.  767).  Die  Qualität  der 
Kohlen   übt  einen   wesentlichen  Einfluss  auf  den  Prozess. 

KtI,  Httttenkande.  9.  Aufl.  II.  49 
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Bei  Koks  verstopfte  sich  der  Ofen  und  das  AaBbringen 
sank;  Holz  und  Torf  i)  lieferten  niir  wenig  und  nnreinn 
Zinn  und  die  Pi-oductionskosten  erhöhten  sich  beträcht- 
lich. Bei  heisser  Luft*)  entstand  grösserer  Zinnveiiust 
und  die  Oefen  wurden  rasclier  zerstört.  Man  gibt  etwaaUe 
Viertelstunden  Chargen  von  50  Pfd.  Schlieg  nnd  trägt  so 
viel  Kolilen  hinzu^  dass  der  Ofen  nahezu  immer  voll  bleibt. 
Die  beiden  Bälge  machen  bei  normalem  Oange  in  1  Min 
9  Spiele.  Man  schmilzt  mit  dunkler  OAcht  und  bald  mit 
kurzer,  bald  ohne  alle  ^ivsey  indem  man  in  beiden  Fällen 
Verlust  hat,  dessen  Grösse  schwer  zu  ermitteln  ist,  und  zwar 
bei  kurzer  Nase  dadurch,  dass  bei  dem  unruhigen  Winde 
im  verengten  Schmelzraum  oxydirtes  Zinn  aus  dem  Aiige 
geblasen  wird,  bei  Mangel  der  Nase  aber  aus  der  GKcht 

Als  Hau])tkennzeichen  zur  Beurtlieilung  des  Schmdzens^ 
welches  erfahrene  Arbeiter  erfordert,  gelten:  die  Farbe 
des  aus  dem  Auge  fliessenden  Zinnes,  das  Leuchten  der 
Kohlen  vor  der  Form,  das  Aussehen  des  aus  dem  Auge 
herv^ortretenden  Dampfes  und  der  Schlackenfluss.  Ein  guter 
Ofengang  Avird  durch  gelbe  Farbe  der  Kohlen,  rothe  Farbe 
.  des  regelmässig  ausfliessenden  Zinnes  und  ruhiges  Hervor 
treten  ein(»8  hellblauen  Dampfes  characterisirt ;  weissglu- 
hende  Farbe  des  ersteren  deutet  auf  zu  hohe  Temperatur 
und  verlangt  einen  höheren  Satz,  dunkler  und  dicker  Dampf 
und  nicht  richtige  Farbe  von  Zinn  und  Kohlen  auf  das 
Gegentheil.  Zinn  und  Schlacken  sondern  sich  im  Vorherd; 
letztere  werden  abgehoben  und  über  die  Schlepj>e  o  in  das 
Wasserbassin  r  geworfen,  worauf  man  sofort  das  entblösste 
Zinn  mit  Kohlenlösch  bedeckt.  Je  besser  die  Schlacken, 
um  so  leichter  zerspringen  sie  im  Wasser.  Bei  sehr  reinen 
und  reichen  Schliegen  sieht  man  im  Schlackenlauf  einen 
schwarzen  Streifen  von  Zinnmetall  und  der  Vorherd  füllt 
sich  schnell  mit  Zinn,  welches  gewöhnlich  gleich  auf  den 
Pauschherd  kommt  und  nur  dann  in  den  Stechherd  ab- 
gelassen wird,  wenn  das  Sclüiegschmelzen  beendigt  ist  und 
das    Schlackenverändcm    beginnen    soll.     Zuweilen    schöpft 


1)  Mkrbach,  Anwendung  der  erbitsten  Gebläseluft.  1840.  S.  260. 

2)  Ibid.  S.  251. 
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man  zu  heisses  Zinn  mit  Kellen  aus  dorn  Vorherd  in  den 
Stechfaerd,  damit  es  die  zimi  PauBchen  erforderliche  Tempe- 
ratur ertiält.  Bleibt  das  Zinn  längere  Zeit  im  Stechhercle 
stehen  und  ist  dasselbe  eisenhaltig,  so  scheidet  sich  eine 
Legirung  von  Eisen  und  Zinn  (Härtlinge^  Hartbruch) 
ab;  welche  auch  in  der  Spur,  auf  der  Herdsohle,  vor  der 
Form  etc.  Ansätze  bildet  und  zu  Zinnverlusten  fuhrt.  Seit- 
dem man  die  Schliege  mit  Salzsäure  behandelt  (8.  768);  ent- 
halten die  Härtlinge  nur  noch  wenig  Eisen  und  werden 
unter  dem  Namen  Ofenbrtiche  gepocht,  gewaschen  und 
der  dabei  erfolgende  Schlieg  beim  Erzschmelzen  wieder  zu- 
gesetzt. 

Die  Campagnen  dauern  wegen  Mangels  an  Erz  gew<)hn- 
lich  nur  3 — 4  Tage ;  man  schmilzt  in  24  Stunden  30-  3ü 
Ctr.  Zinnstein  auf  15  Ctr.  Zinn')  durch  und  verbraucht 
auf  1  Ctr.  Schlieg  etwa  2  Scheffel  und  auf  1  Ctr.  Zinji 
IV,  Korb  k  3V4  Scheffel  Kohlen. 

Nach  Lampadius^)  beträgt  der  Gesammtzinnverlust  beim  Ausweis 
sächsischen  Zinnschmelzen  13 — 15**/o;  wovon  8 — 9%  ver- 
flüchtigt werden.  Auf  100  Ctr.  Sclilieg  müssen  im  Ganzen 
50  Ctr.  Zinn  mit  60—70  Korb  Kohlen  erfolgen.  Die  Ar- 
beiter erhalten  für  jeden  Centner  3  Ngr.,  die  Wäschsteiger 
dasselbe  für  jeden  Centner  Zinn  als  Gratificatioii  fUr  gute 
Aufbereitung.  Jährliche  Production  in  Sachsen  3000  Ctr. 
Zinn ,  in  Sachsen  und  Böhmen  etwa  4000  Centner, 
oder  V30  80  viel,  als  Cornwall  producirt.  Im  Jahre  1860 
tind  in  Sachsen  3118  Ctr.  Zinn  im  Werthe  von  135396  Thlr. 
producirt. 

Man  erhält  bei  dem  Schmelzen  nachstehende  Producte:    Prodact« 

1)    Zinn.^)    Dasselbe   wird   meist  aus    dem    Vorherd,       zinn. 
seltener  aus  dem  Stechherd  mit  Löffeln  auf  das  obere  Ende 
des  zur  Seite  liegenden  Pauschherdes  gegossen.     Dieser 
besteht  aus  einer  lehmüberzogenen,  gereiften  Eisenplatte  von 
1,1  M.  Länge,  0,7  M.  Breite,  0,04  M.  Dicke  und  35^  Nei- 

1)  Zinnaußbringen :    Freib.  Jahrb.  Ib31.  S.  206  j  1832.  S.  228;  1839. 
S.  25.  —  Lampad.,  Fortßchr.  1839.  S.  229. 

2)  Lahfad.,  Portschr.  1839.  S.  229. 

9)  Kbbstbn,   ehem.  Zus.  sächs.  Zinnsorten  und  PrÜfongsmethoden. 
Freib.  Jahrb.  1848.  S.  84.  —  H.  u.  h.  Ztg.  1848.  B   427. 

Vi* 
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gung  und  ist  nach  vorheriger  Abwärmung  0,1 6  M.  hoch 
mit  glühenden  Kohlen  bedeckt.  Zwischen  diesen  Ueiben 
die  strengäüstfigen  Unreinigkeiten  (Saigerdörner,  Zinn- 
pansche,  Zinnkörner)  zurück;  während  das  gereinigte 
Zinn  auf  der  geneigten  Sohle  in  einen  mit  Kohlen  gefüllten 
gusseisernen  Sumpf  herabläuft.  Dasselbe  wird  wiederholt  aus 
einer  gewissen  Höhe  zwischen  die  Kohlen  gegossen  ^  bis  es 
rein  geworden^  worauf  man  nach  beendigter  Operation  die 
Kohlen  auf  einen  Haufen  fegt  und  mit  hölzernen  Hämmern 
so  lange  beklopft^  bis  kein  Zinn  mehr  herauskommt  und  nur 
Kömer  zurückbleiben,  welche  beim  Schlackenverändern 
wieder  zugesetzt  werden. 

Nachdem  das  Zinn  so  weit  erkaltet  ist,  daas  es  eine 
spiegelhelle,  bläuliche  Oberfläche  zeigt,  wird  es  in  Formen 
gegossen.  Bei  zu  hoher  Temperatur  ausgekellt,  nimmt  die 
Oberfläche  Regenbogenfarben,  meist  blaue,  an  und  der  Qu» 
wird  rothbinichig;  bei  zu  niedriger  Temperatur  ausgegossen, 
wird  die  Oberfläche  matt  und  röthlich,  Festigkeit  und  Qlanz 
leiden  und  das  Zinn  ist  kaltbrüchig  und  schwer  zu  strecken. 

Durch  öfteres  Probenehmen  sucht  man  die  richtige 
Temperatur  zu  treffen  und  kühlt  zu  heisses  Zinn  wohl  da- 
durch ab,  dass  man  etwas  davon  auf  eine  Kupferplatte  giesst 
und  die  erstarrten  Stücke  wieder  ins  Metallbad  thut.  Bei  zu 
kühlem  Zinn  hält  man  dasselbe  so  lange  mit  glühenden 
Kohlen  bedeckt,  bis  vom  folgenden  Pauschen  wieder  heisses 
Zinn  hinzukommt. 

Das  hinreichend  abgekühlte  Zinn  wird  mittelst  eiserner 
Löffel  von  0,15  M.  Weite  und  0,2  M.  Länge  bis  zur  0,015  M. 
breiten  Schnauze  zu  Blöcken  (Bancazinn),  Stäben 
(Japanisches  Zinn)  und  zu  Platten  (Ballenzinn; 
gegossen.  Die  Formen  für  Bancazinn  sind  0,125  M.  hoch, 
unten  0,34,  oben  0,46  M.  lang  incl.  0,04  M.  langer  Griffe 
an  den  kurzen  Seiten.  Die  mit  einer  Handhabe  versehene 
gusseiseme  Form  zu  Stäben  (Stängeln)  enthält  sechs  0,5  M. 
lange,  0,1  M.  breite  und  0,005  M.  tiefe  Rinnen,  welche  mit 
Zinn  gefüllt  werden.  Aus  den  Stäben  formirt  man  Paquete 
und  versendet  sie  in  Oefässen  von  5  und  2V4  Ctr.  Inhalt. 
Ein  solcher  Stab  kann  an  74mal  gebogen  werden,  ehe  er 
bricht. 
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Behuf  Herstellung  des  Ballenziunes  wird  dns  Zinri;  was 
▼iel  Uebung  erfordert,  in  dünnem  Strahl  auf  eine  geschlifFene 
kupferne  Platte  (Schicht)  von  1,4  M.  Länge,  0,6  M.  Breite 
und  0,008  M.  Dicke  zu  etwa  V^  M.  langen,  l^^  Dec.  breiten 
und  Vi  Cent,  dicken  Platten  gegossen,  welche  auf  einer  ge- 
neigten RoUbank  zu  Ballen  zusammengerollt,  mit  hölzernen 
Hämmern  zusammengeschlagen  und  als  Rollen zinn  in  den 
Handel  gebracht  werden.  Mit  eisernen  Hämmern  macht 
man  auf  die  noch  nicht  ganz  kalten  Ballen  4  Eindrücke, 
giesst  in  dieselben  wenig  flüssiges  Zinn,  thut  etwas  Talg 
hinzu  und  schlägt  darauf  4  verschiedene  Stempel.  18  Ballen 
wiegen  1  Ctr.  (Analysen  von  Altenberger  Zinn  Bd.  I.  S.  7 1 8). 
Das  sächsische  Zinn  steht  hinsichtlich  seiner  Reinheit  den 
besseren  englischen  Sorten  nicht  nach  und  enthält  nur  bis 
0,1 7o  Wismuth. 

2)  Schlacken,  in  gut  geflossenem  Zustande  graulich  Schluck« 
schwarz  und  bräunlich  schwarz  mit  mehr  oder  weniger  ein- 
gemengten Zinnkömem  und  unzersetztem  Zinnstein,  im  rei- 
nen Zustande  von  •  der  Bd.  I.  S.  863  angegebenen  Zusam- 
mensetzung. Die  unreinsten  Schlacken  gibt  man  zum  Zinn- 
steinschmelzen (S.  769),  die  übrig  bleibenden  werden  hinter  dem 
Zinnstein  her  für  sich  im  Erzofen  umgeschmolzen  (verän- 
dert), wobei  etwas  mehr  Kohlen  aufgehen,  als  beim  Erz- 
schmelzen, und  das  Gebläse  verstärkt  wird.  Die  dabei  fal- 
lenden, an  Zinnkömem  weniger  reichen  Schlacken,  als  die 
Erzschlacken,  werden  nach  der  Abkühlung  im  Schlacken- 
sumpfe einem  nochmaligen  Uraschmelzen  [Schlacken- 
treiben*)] in  einem  kleineren  Spurofen  (Schlackentreib- 
ofen,  Tai  VIQ.  Fig.  216)  unterworfen,  a  vertikale  Vor- 
wand mit  dem  in  Lehm  ausgesparten  Auge  h  von  0,22  M. 
Höhe  und  0,07  M.  Breite,  c  Gestübbesohie.  r/  Vorherd, 
mit  Gestübbe  ausgeschlagen,  e  Form,  0,11  M.  über  der 
Gestübbesohie,  mit  2  Blasbalgsdtisen. 

Da  es  bei  diesem  Schlackenschmelzen  nur  darauf  an- 
kommt, während  einiger  Stunden  das  in  den  Schlacken 
mechanisch  eingemengte  und  nicht  auch  das  verschlackte 
Zinn  zu  reduciren,  so  bedarf  es  nur- niedriger  Oefen,  weil  sich 


1)  Freiberg  Jahrb.  t881.  3.  161. 
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bei  hohem  Oefen  viel  Eisen  au»  der  Schlacke  redaciren 
würde.  Da  dies  auch  bei  den  niedrigen  Oefen  nidit  völlig 
zu  vermeiden  ist  und  sich  eisenhaltige  Ansätze  auf  der 
Sohle  bilden,  so  muss  diese  mit  Gestübbe  überideidet  we^ 
den.  Das  Gestübbe  im  Vorherd  ist  minder  schwer,  ab 
beim  Erzofen^  damit  die  Schlacken  weniger  anUebea. 
Der  Treibofen  kann  aus  weniger  feuerfestem  Material  her 
gestellt  sein  j  als  der  Erzofen ,  weil  die  Campagnen  nur  8 
bis  12  Stunden  dauern.  Zur  besseren  Reinigung  des  Zinnes 
und  zur  Erzeugung  einer  dünnflüssigeren  Schlacke  gibt  man 
beim  Schlackentreiben  stärkeren  und  stechenderen  Wind 
und  setzt  gewöhnlich  Saigerdöruer,  verwaschene  Ofenbrüche, 
Flugstaub  und  sonstiges  Gekrätz  zu. 

Nach  dem  Abwärmen  des  Herdes  fiillt  man  den  Ofen 
mit  Kohlen,  lässt  das  Gebläse  an,  setzt  an  jede  Seite  einen 
Trog  Schlacken  und  daraui*  1  Füllfass  trockne  Kohlen 
(2  Eimer  k  0,4  M.  "hoch  und  0,2  M.  weit  Schlacken  und 
1  Pack  k  5  Eimer  Holzkohlen.)  Wenn  der  Schlackcnlauf 
gelbe  Streifen  zeigt,  so  muss  wegen  zu  niedriger  Temperatur 
an  Schlacken  abg<ibrochen  werden.  Die  unreinen  Augen- 
sclilacken  gehen  ins  Treiben  zurück;  die  reinen  Schlacken, 
welche  durch  das  Umschmelzen  kieselerdereicher  und  zäher 
werden,  werden  im  Schlackeusimipf  abgekühlt  und  abge- 
setzt, zuweilen  gepocht  und  gewaschen,  wobei  Graupen  und 
Pochschlämme  erfolgen,  die  nach  gehöriger  Reinigung  zum 
Schlack ent reiben  kommen. 

Das  Zinn  giesst  man  aus  dem  Vorherd  auf  den  Pausch- 
herd, wobei  ein  reineres  Abgangs-  oder  Schlackenzinn 
erfolgt,  als  das  Erzzinn  ist  (Analysen  von  älterem  Schlacken- 
zinn: Bd.  I.  S.  718).  In  einem  Ti-eiben  setzt  man  die 
Schlacken  von  3  Erzschmelzungen  durch.  Es  erfolgen  von 
100  Ctr.  Zinnstein  etwa  36  Ctr.  erste  Schlacken  und  3—4 
Centner  Zinn  aus  den  Schlacken.  In  Wasser  abgekühlte 
Schlacken  liefern  mehr  Zinn,  als  langsam  erkaltete.  Heis- 
ser  Wind^)  hat  sich  beim  Schmelzen  nicht  bewährt,  indem 
der  Ofengang  strenger  wurde. 

Man  hat  versucht,  die  Schlacken   statt  der  Umschmel- 


1)  Mkbbacb,  Auweiid.  d.  erhitzt  Gebläseluft.  18i0.  S.  269. 
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zuhg  zu  pochen  und  zu  verwaschen ;  dabei  aber  die  Kr^ 
fAhrung  gemächt,  dass  die  Zinnkörner  beim  Pochen  dünne 
Plättchen  geben ,  durchs  Wasser  weggeschwemmt  werden, 
und  80  gerade  viel  von  dem  reinsten  Zinn  verloren  geht. 

3)  Härtlinge,    Hartbruch,    Ofensauen    von    der    HÄrtiing 
Ofensohle  und  aus  dem  Vorherd  (Aeltere  Analysen  Bd.I.  S.  803), 

im  Wesentlichen  Legirungen  von  Eisen  und  Zinn,  öfters  mit 
geringen  Mengen  von  Cu,  Bi,  Wo,  Mo,  As  und  C.  Die  beim 
£rzBchmelzen  fallenden  Härtlinge  sind  seit  Anwendimg  von 
Salzsäure  zum  Reinigen  der  abliege  eisenarm  geworden  und 
werden,  wie  bereits  (S.  771)  angegeben,  nach  vorheriger 
Aufbereitung  beim  Schliegschmelzen  zugesetzt.  Die  Härt- 
linge vom  Schlackentreiben  enthalten  aber  noch  50 — 60  7o 
Eisen.  Sie  werden  in  kleine  Stücke  zerschlagen,  im  Freien 
geröstet  und  bei  Schlackentreiben  consumirt. 

Früher  verschmolz' man  die  zerkleinten  und  gerösteten 
Härtlinge  mit  Schlacken  imd  Quarz  in  einem  Sjrummofen, 
brauchte  aber  bei  geringer  Zinnausbeute  viel  Kohlen  und 
erhielt  sehr  zinnreiche  neue  Härtlinge.  Nach  Röscher  ') 
hat  man  versucht,  die  Härtlinge  in  einem  Krummofen  mit 
abwechselnden  Schichten  davon  und  6— 8  Zoll  hohen  Lagen 
Braunkohle  wälirend  12  Stunden  vollständiger  abzurosten 
und  dann  rasch  abzukülilen,  wobei  Zinnkügelchen  hervor- 
traten. Beim  Verschmelzen  des  Röstgutes  im  Knunmofen 
gewann  man  ohne  grosse  Kosten  mehr  Zinn. 

4)  Geschur,  Gekrätz  und  Flugstaub  (Bd.  I.  S.804)     Geachu 
werden  durch    Pochen,  Siebsetzen   und  Verwaschen    aufbe- 
reitet und  ins  Scklackentreiben  gegeben. 

b)  Saigerdörner  (Analysen  Bd.  I.    S.   804)    kommen Saigerd^r 
zum  Schlackentreiben. 

Die  billigen  Arbeitslöhne  und  die  sehr  sorgfältige  Auf- 
bereitung der  Erze  machen  es  möglich,  dass  das  Altcnberger 
Zinn  mit  dem  englischen  concurriren  kann. 

B.     Zinngewinnung  zu  Schlaggenwald  in  Böh-   SchiHgg< 
men.  ^)     Die  im  Gneuss  vorkommende,  etwa  i^/o  Zinn  ent- 


1)  Sachs.  Bergwerksztg.  1854.  S.  S21. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  98.    —    Bgwfd.  XVII.  No.  19.  S.  -274.  — 
Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsaiist.  1853.  No.  1.  S.  190.  —  Gest. 
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ballenden  Zinnzwitter  sind  hauptsftchlich  mit  Wolfram,  A^ 
Ben-  Eisen-  und  Kupferkies  and  Zinkblende  Tenrnreinigt 
Dieselben  werden ;  nachdem  Wolfram  durch  Handscfaddung 
möglichst  entfernt,  zu  Sanden  und  Schlimmen  gepocht,  anf 
Si^ämmgräben,  Stossherden  and  leinwandbedeckten  Wasch- 
herden  zu  Schliß  gezogen,  welcher  an  50  %  Zinnoxyd 
enthält  Nach  der  Verröstung  während  36 — 48  Standen  oder 
bei  Kochsalzzusatz  (S.  761)  während  8  Standen  and  nodmiali- 
gem  Verwaschen  wird  der  Schlieg  mit  58%  Zinn  (einer  Be- 
handlung mit  Säuren  bedarf  es  wegen  fast  gänzlich  fehlenden 
WismuthgehalteB  nicht)  in  8  Fuss  hohen  Krummöfen  mit 
Holzkohlen  und  Schlacken  verschmolzen.  Man  sticht  dk 
2*4  Stunden  2  Ctr.  Zinn  ab  und  erzengte  z.  B.  —  die 
Campagnendauer  richtet  sich  nach  den  Erzrorräthen  —  in 
73  Stunden  aus  ÖO  Ctr.  Erz  mit  56  Kübeln  k  10  Cubikfuss 
Holzkohlen  24  Ctr.  Zinn.  Das  gepanschte  Zinn  kommt  in 
Ballen  k  2  Pfd.  und  in  Stangen  von  4  —  8mal  geringerem 
Gewicht  in  den  Handel  und  enthält  wenig  mehr,  als  V«  ^  o 
Kupfer  und  kaum  Spuren  von  Eisen  und  Arsen.  Die  Rück- 
stände vom  Pauschen  werden  nochmals  in  irdenen  Töpfen 
geschmolzen  und  die  Masse  mit  grünen  Reisern  umgerührt, 
wobei  noch  ein  Theil  gutes  Zinn  gewonnen  wird.  Der  Rest 
kommt  zum  Schachtofenschmelzen.  Die  Zinnproduction  be- 
trug im  Jahre  1801  in  Böhmen  1004  Ctr.  und  der  Mittel- 
preis war  pro  Ctr.  93  fl.  74,6  kr. 

Nach  Wallach  haben  die  Zinnsorten  von  Schla^en- 
wald  aus  den  Jahren  1851 — 1853  nachfolgende  Zusammen- 
setzung: 


Kohzinn. 

Handelszino. 

Schlechteste  Gattang. 

feines.         mitteUeines.        ordin. 

So 

95,339-94,924 

99,55        98,78        97,050 

Co 

2,726—  3,648 

0,28          0,87          2,326 

Fe 

0,684—  0,762 

0,17          0,35          0,642 

S  u.  As  Spr.  —  —  — 

Abgang  1,251—  0,660  —  —  _ 

Ztochr.  1867.  S.  63.  —  Verwaltungs berichte  der  k.  k.  Berghanpt- 
mannschaften  über  den  Oesterr.  Bergbau  pro  1868.  Wien  1869. 
8.  182.  —  VooELSAHo  in:  Preusa.  Ztochr.  1862.  Bd.  X,  flft.  8. 
S.  166. 
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Eine  Zinnschlacke  enthielt: 

Si       Wo       t'e       Sn        AI      ifn      Ca      Mg   Abgang 
24^060  24,330  20,750  10,410  9,000  5,640  3,580  0,370    1 ,940 

Einige  vortheilhafte  Umstände,  darunter  die  verhält- 
niflsmässig  grössere  Reichhaltigkeit  der  Erze  gegen  die  Al- 
tenbei^r,  begünstigen  den  Erfolg  der  Zinngewinnong  in 
Böhmen. 

C.  Zinngewinnung  in  der  Bretagne.  In  der  Bret^fn«. 
Bretagne  kommt  hauptsächlich  zu  Velleder^)  Zinnstein  auf 
Gängen  und  in  Seifen  im  Gbttnit  mit  Quarz,  Brauneisenstein, 
Tnrmalin,  Arsenkies  etc.  vor.  Wolfram  fehlt.  Die  Erze, 
namentlich  das  Seifenzinn,  werden  theilweise  nach  England 
exportirt,  theils  bei  Velleder  in  2  Schachtöfen  von  4,65 
Met.  Höhe  auf  gutes  Zinn  verschmolzen,  nachdem  sie  einer 
zweckmässigen  Aufbereitung  (in  Schlämmgräben,  Riihrfts- 
sem  oder  Kieves  und  durch  Klaubarbeit)  unterworfen  worden. 


Zipreltes  Kapitel. 

ZioDgewiDDHDg  in  Flammöfen« 

§.  148.   Allgemeines.    Die  Zinngewinnung  in  Flamm- Anwendhar- 
öfen,  bei  guten  billigen  Steinkohlen  und  reineren  Erzen  in        ^*^' 
Anwendung,  zeigt  auf  den  verschiedenen  Hüttenwerken  nur 
geringe  Modificationen ;   auch  haben  die  Flammöfen  überall 
nahe  dieselbe  Construction,  welche  die  Hervorbringung  einer 
raschen  und  starken  Hitze  gestattet. 

§.  149.    Beispiele. 

A.    Zinngewinnung  in  Cornwall.*)    Die  im  Kil-    Comw^. 
las  mit  Kupferkies,  Kupferglanz,  Arsenkies,   Wolfram  etc. 

1)  J.  HuouBNiN,  coup  d*oeil  sur  la  g^logie  du  Morbihan.  Paris 
1862.  p.  50. 

2)  Kabst.,  Areh.  1  R.  lU,  98;  VI,  347;  XIII,  180.  —  Ann.  d.  min. 
1  B^.  IX,  827;  X,  881,  401;  XI,  207;  2  8^.  VI,  8.  —  Jahrb.  d. 
k.  k.  geolog.  Reichsanst.  1863.  No.  1.  S.  190.—  Bgwfd.  II,  186; 
XV,  740.  —    B.  u.  h.  Ztg.    1853.    8.  1«3;    1862.  S.  147,  415.  - 

Oest.  Ztschr.  1862.  No.  26.  —  Geschichtliches:  Schles.  Wocheuschr.  * 

1861.  No.  29.  —    Oest.  Ztschr.  1862.  No.  26.   ~    Preuss.  Ztschr. 
IX,  256.  —  B.  o.  h.  Ztg.  1862.  S.  416. 
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iTorbereitung  vorkoiiiiiienden  Zinnerze  (S.  739)  werden  nach  ihrer  Rein- 
der  Ene.  j^^^.^  j^^  verschiedone  Classeu  getheilt,  durch  ^  Pochen  und 
Sehläuiuien  aufbereitet  (S.  753)|  meist  gerostet  (S.  7b6)  und 
unter  Gewinnung  von  Cementkupfer  wieder  geschlämmt 
(S.  759),  zuweilen  auch  noch  durch  einen  chemischen  Pro- 
zess  von  Wolfram  befreit  (S.  759).  Vom  Probiren  (S.  743) 
und  dem  Ankauf  der  Erze  nach  dem  Standard  (S.  743)  war 
bereits  die  Rede.  Seifenzinnerz  und  die  besten  Bergunnerz- 
sorten  werden  gemeinschaftlich  zur  Darstellung  des  feinsten 
Zinnes  benutzt,  die  minderen  Sorten  nach  vorheriger  Gatti- 
rung  iiir  sich  verschmolzen.  Die  Gattirung  enthält  60  bis 
70  %  Zinn  und  ausser  comischen  Erzen  häufig  solche  aus 
AustraUen  und  Peru. 

SchmeUöfrn.  Die  Schmelzöfen  (Taf.  Vlll.   Fig.  214,   215)   haben 

nachstehende  Oonstruction :  a  Schürloch,  b  OeSanng  zum 
Ableiten  der  Flamme  während  des  Chargireus,  um  das  Ver- 
stäuben zu  vermindern,  c  Arbeitsöffnung,  d  Stich,  e  Stech- 
herde.  /  Schlackcnloch.  g  Luftcanal  zur  Abkühlung  der 
Feuerbrücke,  h  mit  Luft  gelullter  Raum,  k  Fuchs.  /  Esse. 
m  Nebenesse,     n  Rost,    p  Herd. 

Schmelzen.  Eine  Charge  von  20  Ctr.  Zinnstein  mit  66  ^'o  Zinn  wird 

mit  4 — 5  <vtr.  magerer  Reductions-Steinkohle  meist  für  sich, 
zuweilen  nur  mit  etwas  Flussspath  oder  Kalkstein  oder  bei 
sehr  strengem  Fluss  mit  Rochsalz  beschickt,  innerhalb  6  bis 
8  Stimden  bei  sehr  hoher  Temperatur  eingeschmolzen,  um- 
gerührt, bei  geschlossener  Arbeitsthür  wieder  stark  gefeuert, 
dann  Kohlenklein  auf  die  Oberfläche  der  Masse  gestreut, 
die  gefrittete  Schlacke  abgezogen,  das  Zinn  in  den  Stech- 
herd abgelassen  und  nach  einiger  Abkühlung  in  eiserne  For- 
men gegossen  oder  bei  den  reinsten  Zinnsorten  noch  flüs- 
sig in  den  Polkessel  übergeschöpft.  Bei  einem  Aufwände  von 
22—23  Ctr.  Steinkohlen  erhält  man  geAvöhnlich  13—14  Ctr. 
Rohzinn,  also  gehen  auf  1  Ton.  Zinn  1%  Ton.  Steinkohlen. 
Beim  Verschmelzen  von  Zinnschlieg  mit  73  %  Zinn  erfolgen 
66,5  %,  so  dass  der  Schmelzverlust  6,5  %  ausmacht.  Nach 
andern  Angaben  lieferten  57  Ton.  rohes  Haufwerk  1  Ton. 
schmelzbares  Zinnerz,  oder  1000  Wien.  Ctr.  rohes  Erz  18 
Ctr.  Schlieg  k  ü6  %,  also  12  Ctr.  Zinn,  während  die  ana- 
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logen  Ausbringen  bei  den  aächsisch-bölimischen  Zinnwerken 
unter  der  Hälfte  obiger  Ziffern  stehen.  Die  Gestehungs- 
kosten pro  Ctr.  schmelzbares  Zinnerz  betragen  18  fl.  pro 
Ctr.  Zinn  27  fl.  österr. 

An  Produeten  erfolgen:  Product 

1)  Rohzinn.  Solches  von  den  reinsten  Zinnerzen  wird  Zinn. 
ohne  Weiteres  gepolt ;  unreinere,  zu  3  Ctr.  schweren  Blöcken 
gegossene  Sorten  werden  zuvor  bei  niedriger  Temperatur  im 
Erzofen  oder  in  einem  Flammofen  mit  zum  Fuchse  hin  ge- 
neigter und  dort  eine  Grube  bildender  Herdsohle  gesaigert, 
wobei  die  strengflüssigeren  Saigerdörner  nach  der  Feuer- 
brücke zu  auf  dem  Herde  liegen  bleiben.  6V2  Ton.  Rohzinu 
werden  mit  etwa  42  Pfd.  Steinkohlen  in  20  Minuten  einge- 
schmolzen. In  das,  in  einen  gusseiserneu  Kessel  von  7 — 8 
Tonnen  Inhalt  abgestochene  gcsaigerte  Zinn  (6%  Ton.)  wird 
ein  in  ein  Gerüst  gespannter  Holzblock  von  saftigem,  har- 
ten Holz  eingesenkt  (Polen),  wobei  das  Zinn  hoch  auf- 
sprudelt und  bei  der  fortwährend  veränderten  grossen  Ober- 
fläche fremde  Bestandtheile  Gelegenheit  haben,  sich  zu  oxy- 
dircn  und  als  Poldreck  abzuscheiden.  Man  setzt  das  Polen 
so  lange  fort,  bis,  nach  Abzug  der  Krätze,  das  Zinn  eine 
reine  und  glänzende  Oberfläche  erhält,  und  giesst  es  dann 
eu  Blöcken  aus.  Eine  Raffination  von  6%  Ton.  Rohzinn 
dauert  5  —  7  Stunden ,  nämlich  1  Stunde  das  Füllen  des 
Kessels,  3—5  das  Polen  und  1  das  Setsenlassen  und  Aus- 
schöpfen in  die  Formen.  Die  Blöcke  aus  der  oberen  Partie 
des  Kessels  sind  reiner,  als  die  unteren.  Das  beim  früheren 
Verschmelzen  der  Seifenzinnerze  in  Schachtöfen  (S.'768) 
erhaltene  Zinn  ist  auf  die  Weise  durch  Polen  gereinigt,  dass 
man  in  das  flüssige  Metall  nasse  Holzkohlen  mit  eisernen 
Stäben  1 — 1*/.2  Stimden  lang  untertauchte,  die  Masse  sich 
dann  kühlen  Hess,  den  Poldreck  abhahm,  das  oberate  Zinn 
für  sich  zu  guten  Blöcken  goss  und  das  Unterste  nochmals 
im  Schmelzofen  durchsetzte. 

Je  reiner  das  Zinn  ist,  um  so  reiner,  glatter  und  glän- 
zender ist  die  Oberfläche;  bei  minderer  Qualität  zeigt  die 
sonst  ebene  und  glänzende  Oberfläche  hier  und  da  krystal- 
Kniscbe  Textur  mh  leichten  £insenkungen;  welche  bei  den 
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schlechtesten   Zinnsorten    stAri^er    werden,    bei    gleidiseitig 
gelblicher  Farbe  der  Oberfläche. 

Auf  manchen   Hütten  stellt  man   nur  zwei  Zinnsorten 
in  3— 3 '4  Ctr.    schweren  Barren  und  in    kleinen   Stangen, 
auf  anderen  drei  Sorten  dar,  nämlich  Körner-  oder  Fär- 
be rzinn  {Orain  oder  Dye-Tin)  zur  Darstellang  von  Chlor- 
zinn für  die  Färberei   und  zu  Staniol,   feines  Zinn    ^ße- 
fined'  Tin)  hauptsächlich  zur  Verzinnung  von  Eisenblech,  zun 
Lötheu  etc.  und  gewöhnliches   Zinn  {Common- Tin)  zu 
Legirungen  etc.   dai\     Die   ei-ste   und  dritte  Sorte   kommen 
in  Barren  von  verschiedener  Grösse,  das  feine  Zinn  in  gros- 
seren Blöcken  in  den  Handel.     Aus   der  besten  Sorte  wird 
Körnerzinn  in  granulirtem,  d.  h.  halbkrystallinißchem  Zu- 
stande dadurch  hergestellt,  dass  man  die  Blöcke  entweder  in 
einem  Bade  von  geschmolzenem  Zinn  bis  zu  einer  gewissen 
Temperatur  (100^  C.)  erhitzt  und  dann  mit  einem  schwer»i 
Hammer  zu  Körnern  zerschlägt,    oder  die  Blöcke  in  einem 
grossen  eisernen  Kessel  is  einen  breiigen  Zustand   versetzt 
den  Kessel  vom  Feuer  nunmt    und  seinen  Inhalt  aus   einer 
gewissen  Höhe  auf  eine  steinerne  Tafel  ausgiesst  (Analysen 
von  Zinn:  Bd.  I.  S.  718). 

Der  Pol  dreck  (S.  779)  wird  in  eiserne  Formen  ge- 
than  und  unter  Einmengen  von  magerer  Steinkohle  im 
Flammofen  erhitzt,  aus  der  dabei  erhaltenen,  schön  geschmol- 
zenen schwarzen  Schlacke  mit  etwa  V^  *Vo  verschlacktem 
Zinnoxyd  die  wenigen  mechanisch  eingeschlossenen  Zinn- 
kömer  ausgeklaubt  und  das  erfolgende  Ziim  einige  Zeit 
ruhig  stehen  gelassen.  Dabei  setzt  sich  häufig  eine  Anti- 
mon- oder  Arsenspeise  ab,  deren  Absonderung  man  zu- 
weilen durch  Zusatz  von  verzinnten  Eisenblechschnitzeh 
beim  Schmelzen  befördert.  Die  Speise  wird  nochmals  ge- 
saigert  und  das  erfolgeiftle  Zinn  gepolt. 

Die  Saigerdörner  (S.  779),  welche  z.  B.  85,30  Sn, 
13,72  Cu,  0,33  Fe  und  Zn  und  0,61  As  enthielten ,  werden 
mit  den  aufbereiteten  Schlacken  verschmolzen,  oder  man  er- 
hitzt dieselben  im  Saigerofen  bis  zum  Schmelzen,  sticht  die 
Masse  in  einen  kleinen  Kessel  ab  und  lässt  sie  einige  Zeit 
ruhig  stehen,    worauf  man  die  obere  Schicht  aoakeUt   und 
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die  erhaltenen  Blöcke  von  Neuem  saigert    Die  untere  Schicht 
wird  nebst  den  ßttcbrtänden  aus  den.  Flammofen  abgesetzt. 

2)  Erzschlacken.  Die  an  Zinnkömem  reichsten  Sehlack« 
Schlacken,  welche  beim  Abziehen  vom  Metallbade  vor  dem 
Abstechen  erfolgen  y  komen  zur  nächsten  Charge  in  den 
Flammofen^  die  ärmsten,  etwa  %  des  Ganzen,  setzt  man  ab 
und  die  mittelreichen  mit  etwa  5  %  mechanisch  eingemeng- 
ten Zinnkömem  werden  gepocht,  durch  Verwaschen  concen- 
trirt^)  und  als  sogenannte  Prillons  (prt2/«)  auf  Schlacken- 
sinn verschmolzien,  indem  man  bei  der  nächsten  Campagne 
suerst  die  reichsten  Schlacken  von  der  vorhergehenden,  dann 
Prillons  verschmilzt  und  hierauf  erst  Erzeinsätze  gibt,  wenn 
der  Ofen  in  die  erforderliche  Hitze  gekommen  ist. 

England  lieferte  im  Jahre  1859  an  10,670  Tonnen  Productii 
Zinnerz  k  66  7^,  Zinn  und  7100  Ton.  Zinn.  Die  Zinnhtitten 
H^en  hauptsächlich  zwischen  Penzance  und  Truro  in 
"Comwall^  z.  B.  die  Hütte  von  Mitchell  zu  Calenik,  von 
Daubus  zu  Cavedras  und  Treluswell,  von  Enthoven  zu 
Charlestown,  von  Bolitho  zu  Angarrak  und  Chyandour,  von 
WiLLUKS,  Habyet  et  Comp,  zu  Trethellan,  Mellenear  und 
Bissoe  Bridge. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1868.  S.  147. 
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VI.    Quecksilber. 

4 

Qneckiiiber^         §.    150.     Quecksilber erze.      Die    hauptaächlichsten 
*"*•       Quecksilbererze  sind: 

Zinnober.  1)  Zinnober;  Ög  mit  86^2  %  Hg^  jedoch    nicht  im- 

mer frei  von  geringen  Beimengungen  fremder   Substanzen, 

als  €u;  Fe,  Äl  und  erdigen  Theilen;  selten  derb,  gewöhn- 
lich eingesprengt  und  angeflogen  oder  die  Bergart  in  feinen 
Schnüren  durchsetzend  oder  noch  häufiger  mit  Bergart  innig 
gemengt  (Lebererz^  Corallenerz;  Branderz  etc). 

Oediegf^nes  2)    Gediegen    Quecksilber,    Hg,    zuweilen    etwas 

QuecksUber.Q^jj  und  Silber  [Californien')]  enthaltend,  kommt  ge- 
meinschaftlich  mit  dem  Zinnober,  aber  immer  nur  in  unbe- 
deutenden Mengen  vor. 

•  t         t 

Ffthiene.  3)    Quecksilberhaltige    Fahlerze   (€u,    Fe,   Zn, 

lig)*  (Sb,  Äs)  mit  2—15  7o  Hg. 
Vorkommen  Die    Hauptlagerstätten  ^)    der    QuecEsilbererze    sind   an 

n^bers!  Gebirgsarten  gebunden,  die  dem  älteren  Steinkohlengebirge 
angehören  (Zinnober  zu  Idria  im  Brandschiefer,  zu  Al- 
maden im  Thonschiefer,  im  Zweibrückschen  im  Sand- 
stein des  Kohlengebirges,  gediegen  Quecksilber  zu  Sza- 
lathna  im  Grauwackengebirge^  quecksilberhaltige  Fahlerze 
zu  Altwasser  bei  SchmöUnitz  im  Thonschiefer).   Es  kommt 


1)  Berggeist.  1862.  S.  341. 

2)  Vorkommen  des  Quecksilbers:  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  114.  — 
Karst.,  Metall.  I,  533.  —  Gest.  Ztschr.  1854.  No.  24  a.  .H5.  — 
Geschichtliches  über  die  hauptsächlichsten  Quecksilberberg  werke, 
ihre  Production  etc.:  Otrrschkopp  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  377. 
—  Muspratt-Stohmann's  techn.  Chem.  III,  566. 
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indesB«!    aach   Zinnober   im    Grünstein   (Siebenbürgen), 
in  Californien*)  in  verschiedenen  Gesteinen  vor. 

Das  meiste  Quecksilber  wird  aus  Zinnober  gewonnen.  Mechanische 
Kommt  derselbe  derb  vor,  so  trennt  man  ihn  entweder  durch     je»*  Zin""* 
Ilandscheidung  vom  tauben  Gestein,  oder  gewinnt  denselben      nobtra. 
durch  Siebsetzen,  Klauben,    Nasspochen  und  Waschen  als 
Graupen  oder  Schlieg  [Idria^/].     Ist  der  Zinnober  in   die 
Gebirgsart  eingesprengt,  so  wird  diese  in  kleine  Stücke  zer- 
schlagen und  direct  auf  Quecksilber  verarbeitet.    Dabei  fin- 
det zwar  ein  grösserer  Brennmaterialverbrauch  statt,  allein 
derselbe    steht   mit    den    Verlusten    nicht    im    Verhältnisse, 
welche  bei.  der  vorherigen  Aufbereitung  der  Erze  stattfin- 
den würden. 

Das  mit  dem  Zinnober  vorkommende  gediegene 
Quecksilber  wird  zuweilen  schon  in  der  Grube  gesam- 
melt, indem  dasselbe  bei  der  Gewinnung  der  Erze  ausfliesst 
and  sicli  in  kleinen  Sümpfen  auf  der  Sohle  ansammelt.  Ein 
anderer  Theil  des  Quecksilbers  wird  bei  der  Setz-  und 
Klaubarbeit  erhalten  (Jungfernquecksilber);  der  grösste 
Theil  desselben  bleibt  in  kleinen  Kügelchen  in  den  Erzen 
und  wird  bei  der  metallurgischen  Bearbeitung  der  letzteren 
mit  gewonnen. 

Wegen    seltenen    Vorkommens    sind    Selenquecksil-    Seltenere 
ber'),    Selenquecksilberblei,     Selenkupferqueck   ^^erbhiduni^'ii 
silber,    Selenschwefelquecksilber,     Quecksilber- 
hornerz    und   Jodquecksilber  hüttenmännisch  nicht  zu 
beachten. 

§.  151.     Probiren  der  Quecksilbererze. 

A.  Proben  auf  trocknem  Wege.  Diese  beruhen  Proben  anf 
darauf,  das  schon  freie  oder  durch  Zuscldäge  (Eisen,  Pot-  wege. 
asche,  Soda,  schwarzen  Fluss,  Kalk  etc.)  aus  seinen  Ver- 
bindungen frei  zu  machende  Quecksilber  in  eisernen,  thö- 
nemen  oder  gläsernen  Retorten  abzudestilliren,  zu  conden- 
siren  und  au&ufangen.  Bei  zu  hoher  Temperatur  sublimirt 
leicht    unzersetztes    Schwefelquecksilber.      Alkalien*)    zer- 

1)  Berggeist.  1862.  No.  84.  ^ 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  359,  898. 

3)  Kerl  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S. '803. 

4)  Bkrthier  in:  Karst.,  Arch.  1  K.  XIX,  256. 
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legen  den  Zinnüber  leichter,  «k  Eiaea  und  EaUc.  Die  I 
sultate  der  Probe  werden  um  •«  angeiuuicr,  je  ünncr  i 
Erz  int.  Nacb  Gi-nwACKY"« ')  Venncbcn  geben  En»  i 
1-  4  "n  deu  (iihalt  nur  eehr  fiirr«ritl  an. 

Ij    Gediegen    Quecksilber  iiiid   Ainiilgani 
nige    Lotb    Civilgewicbt    Prubii^ut    werden    ühnv    alle   Zc- 1 
D.  itcblägc    iit    eine;]'    i^lüsemen    udvr    fificrneD    Hetürtr ,    dural 
Hals  Bicb  alisclkraubtii  liUst,    anlialteud   bei   oichl   zu  iwber 
Temperatur  erliitzt.    Oer  RetortenliaU  mbodet  in  eine  Üuil- 
weise  mit  Wasser    augetüUte    Vorlage    (Kulbeu,    Becberglu, 
Zuckerglafi  etc.)  und  ist  mit  einem  feucht  xa  uiacheadeo  I^eiti- 
wand-  oder  Papieratreifen    umwickelt,    welelwr   iu   daa  steb 
kalt    zu   Laltendi;    Wasser   der  Vorlage  eintaucht-       Do*  Be> 
tortenbals  selbst  taucht  eben   ins  Walser  ciu.     Als  Vork^ 
wendet  man  auch  wohl  leinene  nasne  Säcke  an,  welche  im 
das  Ende  des  Returtenhalse»  gebtmden  eiud  uuit  in  Wawff  J 
eintauchen.     Man  niuse  die  Uetorte  su  anhaltend  Ubr.r  Kob   I 
lenleuer  oder  im  Windofen   crtutaen,   da«»  das    Inner«  itf  J 
selben  von  der  Hitze  genügend  dun^hdrungen  wird.    Bildaf-i 
sich  keine  Quccksilbertropfeu  in  der  \'iirlage  mehr,  »u  sadU 
man  die  im  Ualae  der  BetorM  vorluMtdeatin  Tratf 


tionen. 
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als  schwarzer  Fluss  empfielilt  sich  ein  Zuschlag  von  25  bis 
aO  %  Eisenfeile  oder  V«  l>5s  gleichem  Gewichte  Kalk 
(Idria),  weil  diese  Substanzen  den  Zinnober  nur  bei  höhe- 
rer Temperatur,  bei  starker  Rothgluth  bis  angehender  Weiss- 
gluth,  zerlegen,  in  Folge  dessen  leicht  unzersetztes  Schwe- 
felquecksilber sublimirt.  Je  mehr  der  Quecksilbergehalt 
der  Erze  sinkt,  desto  ungenauer  werden  die  Resultate.  Bei 
1 — 5  %  Quecksilbergehalt  entfernt  sich  der  gefundene  Ge- 
halt von  dem  wirklichen  schon  bedeutend. 

Weit  genauere  Resultate  erhält  man  nach  Rose  '),  Erd-  Modifica 
MAXN  und  1L\RCHAND*),  wenn  man  nach  Art  einer  organi- 
schen Analyse  in  das  hintere  zugeschmolzene  Ende  einer 
l'/2  Fuss  langen  und  4  Linien  weiten  Röhre  von  schwer- 
schmelzigem  Glase  eine  etwa  2  Zoll  lange  Magnesitlage 
bringt,  davor  eine  Schicht  wasserfreien  Aetzkalk,  dann 
das  innige  Gemenge  von  Erz  mit  überschüssigem  gebrann- 
ten Kalk,  dann  nochmals  Kalk,  womit  man  den  Mischungs- 
mörser ausgespült,  davor  reinen  Kalk  und  zu  vorderst  einen 
losen  Asbestpfropf.  Das  zu  einem  stumpfen  Winkel  gebo- 
gene und  ausgezogene  andere  Ende  der  Glasröhre  taucht 
mit  seiner  Spitze  eben  in,  in  einem  Kolben  enthaltenes  Wasser. 
Man  erhitzt  die  Röhre  von  hinten  nach  vorn  allmälig  durch 
glühende  Kohlen,  wobei  sich  der  entwickelte  Quecksilber- 
dampf im  Wasser  condensirt,  schneidet  zuletzt  das  gebogene 
Rr»hrenende  ab  und  spült  darin  etwa  haftendes  Quecksilber 
in  den  Kolben.  Nachdem  der  Inhalt  des  letzteren  umge- 
schüttelt, dann  einige  Zeit  stehen  gelassen,  so  giesst  man 
das  klare  W^asser  ab,  schüttet  das  Quecksilber  in  einen  ge- 
wogenen Porzellantiegel,  nimmt  mit  Löschpapier  noch  vor- 
handenes Wasser  weg  und  trocknet  nöthigenfalls  noch  unter 
einer  Glocke  über  Schwefelsäure.  Aus  dem  Magnesit  ent- 
wickelt sich  Kohlensäure,  wodurch  die  Oxydation  des  Queck- 
silbers vermieden  wird.  Bei  Anwendung  eines  Gemenges 
von  doppeltkohlensaurem  Natron  und  Kreide  zu  demselben 
Zwecke  würde  sich  in  Folge  entwickelter  Wasserdämpfe 
Schwefelwasserstoflf  bilden. 


1)  PooG.,  Ann.  Bd.  110.  S.  546. 

2)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chcm.  Bd.  31.  S.  385. 

Kerl,  HUttenkande.   8.  Aufl.  II.  50 
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Amalgame  können   nach  KöNio^)    auf  dieselbe  \Veise 
behandelt  werden. 

Enthält  der  Zinnober  Arsen  oder  Arsen  Verbindungen, 
so  erhitzt  man  denselben  nach  Berthier*)  in  einer  Retorte 
mit  dem  4-  bis  öfachen  seines  Gewichtes  Glatte  allmäiig 
und  nur  massig,  wobei  sich  Quecksilber  verflüchtigt,  das 
Arsen  aber  in  der  zurückbleibenden  schlackigen  Masse  zu- 
rückgehalten wird. 

Auf  Hüttenwerken,   wo   viel  Quecksilberproben  zu  ma- 
chen sind,   wendet  man   kleine  Flammöfen  an^    über  deren 
Feuerungsraum  das  Erz   in  thönemen  oder  eisernen  Retor- 
ten erhitzt  wird,  z.  B.  in  Idria.^) 
Prob«ii  für  Sehr  arme  Zinnobererze  werden  nach  Berthier^) 

""teeme.  ^^  ^'^  Weise  probirt,  dass  man  eine  grössere  Quantität 
davon  mit  Königswasser  digerirt,  filtrirt,  das  Filtrat  zur 
Trockne  dampft  und  die  trockne,  Quecksilberchlorid  enthal- 
tende Masse  mit  dem  3fachen  Gewicht  schwarzen  Fluss  in 
einer  Glasretorte  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  erhitzt. 
Soll  sich  hierbei  Quecksilberchlorid  nicht  unzersetzt  verflüch- 
tigen, so  111U88  das  Probirgut  mit  dem  schwarzen  Fluss  sehr 
innig  vermengt  werden,  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man 
beide  mit  Wasser  zusammenreibt  und  wieder  trocknet. 

B.  Maassanalytische  Proben.  Es  sind  eine  An- 
Werth  der  zahl  solcher  Proben,  z.  B.  von  Liebig*),  Streng*),  F. 
MoHR^j,  Hempel**)  u.  A.  empfohlen,  welche  zum  Theil  genaue 
Resultate  geben,  aber  meist  keine  allgenieme  Anwendung 
zulassen,  indem  sie  die  Abwesenheit  gewisser  Metalle  erfur- 
dern  oder  vor  der  gewöhnlichen  GewichtsbestimmuBg  wegen 
ihrer  Complicirtheit  keine  Vollzüge  haben. 
ScHKRKK's  Ein  einfaches  Verfahren  von  Scherer*)  besteht  dariu. 

Methode.       _ 

1)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  70.  S.  04. 

2)  Bgwfd.  V,  127. 

3)  Ann.  d.  min.  1855.  livr.  1.  S.  31.  —   Bodemann-Kcbl's  Frobirk. 
1857.  Taf.  m.  Fig.  38-40. 

4)  Bgwfd.  Vn,  430. 

5)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  86.  S.  289,  307. 

6)  PooQ.,  Ann.  Bd.  92.  S.  73. 

7)  Lehrb.  d.  Titrirmethode.  11 ,  62. 

8)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  110.  S.  176. 

9)  Dessen  Lehrb.  d.  Chemie.  I,  611. 
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dass  man  die  Quecksilberoxydul  entlialtende;  hinreichend 
verdünnte  Lösung  gelinde  erwärmt  und  in  Zwischenräimien 
titrirte  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  unter  tüch- 
tigem Schütteln  so  lange  hinzufügt,  bis  kein  brauner  Nie- 
derschlag von  Quecksilbersulfur  mehr  entsteht,  welcher  sich 

gut  und  schnell  absetzt  (Hg  S  +  Na  S  =  Hg  +  Na  §  +  S). 

Sind  Im  Liter  Lösung  12,4  Gramm  Natronsalz  (Na  S  +  5 
aq.)  enthalten,  so  entsprechen  10  C  C.  der  Lösung  mit  0,124 
Grm.  Salz  0,208  Grm.  Quecksilboroxydul  oder  0,200  Grm. 
Quecksilber. 

Andere,  das  Natronsalz  zersetzende  Metalle  müssen  ab- 
wesend sein. 

§.  152.  Quecksilbergewinnungsmethoden.  Bei  ClMAiMli« 
der  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus  Zinnober  (welche  hier  *^'**^- 
allein  näher  betrachtet  werden  soll)  kommt  es  auf  die  Ab- 
scheidung des  Schwefels  und  die  bei  360^  C  erfolgende 
Destillation  des  frei  gemachten  metallischen  Quecksilbers  an. 
Die  Abscheidimg  des  Schw^efels  kann  geschehen  durch 
Röstung,  wobei  sich  derselbe  in  schweflige  Säure  ver- 
wandelt (Hg  S  -f-  2  O  =  Hg  -|-  S)  und  das  Quecksilber  un- 
oxydirt  sich  verflüchtigt,  oder  durch  Zuschläge  (Kalk, 
Eisenhamraerschlag  etc.).     Enthalten  die  Erze  Kalk,  so  wirkt 

dieser    bei    der  Röstung    auch    zerlegend   (4  Hg  +  4  Ca  = 

4  Hg-f  3Ca-f-CaS).  Ausser  durch  Anwendung  dieser  ver- 
schiedenen Mittel  zur  Isolirung  des  Quecksilbers  aus  Zinno- 
ber unterscheiden  sich  die  an  verschiedenen  Orten  ausge- 
führten Quecksilbergewinnungsmethoden  noch  durch  Anwen- 
dung verschieden  coustruirter  Destillirvorrichtimgen  (Stadeln, 
Schachtöfen,  Flammöfen,  Gefassöfen)  und  Condensatoren  für 
die  Quecksilberdämpfe  (Aludeln,  thöneme  Vorlagen,  ge- 
mauerte Kammern,  eiserne  imd  hölzerne  Röhren  etc.). 

Die    Auswahl    der  Destillirapparate    hängt    haupt-  Deitmirror- 
sächlich  von  der  Reichhaltigkeit  und  Korngrösse  des  ErzeS;  "**"' 

von  der  Grösse  der  Production,  den  localen  Materialpreisen, 
dem  Einfluss  der  Dämpfe  auf  Arbeiter  und  Vegetation  der 
Umgegend  etc.  ab,  wonach  man  bei  geringen  Productionen, 

reichen  Erzen  und  billigen  Materialpreisen  meist  Gefassöfen 

60  ♦ 
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^^^^^^    (GaieepenÖfenJ,    bei  grösseren   I'roductiouen   and  Er» 
^^^^^V  'In  BruchetUckL-u  Schachtüfcn  und  bei  Ei-zklein  Fl&mn 
^^^^^"    efeu   wählt,    ncueriüngs  aber   vortheilliaft  zu   Stuckck 
^^^^  formte  äcbliugc   uuuh   in  ächachtäfeu   behandelt.     Die 

^H  fUatiöfcn    pflegen    das    grijsste    tletallausbriitgeu    zu    gebe 

^K  Stadeln   kommen    in    scheuen  Fällen   nur  da  zur  Aiiwe^ 

^^^^^^'    .düng,  wo  man  beim  Rüsten   von   Fabb^rzen   Quecksilber  alül 
^^^^^^K    Nebenproduot  gewinnt.     Neuere    Bestrebungen  sind  mit  Er-l 
^^^^^^^  iblg  besonders  darauf  gerichtet   gewesen,   dun  Betrieb  dcr^ 
^^^^^^^  Q^ueckail berufen  continuirüch  zu  machen. 
^^^^^^H  Wa«  diu  Cundensatoren  betrifft,  su  sind  Kammern 

^^^^^^^    wirksamer,     ala     blosse    Thonroliren     (Aludcln),     erstcre 
^B~  aber  neuerdings  vortheilbaft  ilurch  mittelst  Wassers  gekiUillt 

^^C  gusseiserne   und   hölzerne   Rühren  ei-aetzt.     Wesentlich  ist, 

^^^  beeuaderä  bei  Anwendung  von  GefUesöfen,   das»  die  Gn'iaw 

^^^^^^_    der  Condensatiunsräume   mit   der  Menge    der    in   < 
^^^^^^H    wissen  Zeit  ontwickelteu   Quecksilberdämpfe,   abu   mit  i 
^^^^^^K   Grösse    der   Erzehargcn    und    deren    Metallgehalt    in   V*eii 
^^^^V  liältniss   steht.     Nach    MoHR')    uelimen    100   tisterr.   Pfiuiil 
^^^^^^f    Quecksilber   in   Dampfform    einen    Raum    von   4(>0   Usleir.  f 
■        i>  Cubikiues  ein. 

Clnaslflcminn  Die    Qu ecksii berge winiiungsmetboden    lassen   ach  nn'h 

'Vorstehendem  in  folgende  Unterabtheilungcn  bringen: 

I.  Abtheilung.  Zerlegung  des Schwetelqnoeksilbers dufdifl 
Köstung. 

1.  Abschnitt   In  Stadeln.    Quecksilberhaltige  Fat 
erze  in  Ungarn. 

2.  Abschnitt.  In  Schachtöfen  für  Erzbriichstficl 
1.  Kapitel.  Schachtöfen  mit  unU-rbi-oclieueraBetrieJ 

A.  Condensation  der  Queeksilbordäinpfe  in  rölirtt 
artig    zusammengefügten    Thonget aasen    (Aht-l 
dein).     Bustameste's   Ofen   zu  Almaden 
Spanien. 

B.  Condensation    der   Quecksilber  dämpfe 
mauerten   Kammern.     Aultcres    Verfahren   m  1 
Idria,  neueres  Verlahi-en zu  Almadeni  theil- 
weises  Verfaliren   auf  Neu-AJmaden-Grube  iii 

I)  Oi'sl.  Zlsclif.   lH5<i.  S,  307.  ■ 


J«r   Qoe« 
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Californicn  in  liegenden  Scliaclit<>feu   (Zie- 
gelöfcn). 
2.  Kapitel.  Schachtöfen  mit  continuirlichem Betrieb, 
(Oefen  von  CossiGNY  und  Hähnek). 

A.  Condensation  der  Quecksilberdämpfe  in  Kam- 
mern. Idria  in  Illyrien^  Castellazzara 
und  Kipa  in  Toskana. 

B.  Condensation  der  Quecksilberdämpfe  in  höl- 
zernen Röhren  (Vallalta  in  den  Venetiani- 
schen  Alpen  mit  zu  Stöckeln  geformtem  Erz- 
schlieg)  oder  in  gemauerten  Canälen  bei 
Wasserzufluss  (Pionir-Mine   in  Californien). 

.■5.  Abschnitt.  In  Flammöfen  mit  gusseisernen  Con- 

densationsröhren  für  Erzklein  und  Sclilieg.   Idria, 

älteres  Verfahren  zu  Vallalta. 

II.  Abt  hei  hing.     Zerlegung  des  Schwefelquecksilbers  in 

geschlossenen  Räumen  mittelst  Zuschlägen  von  Kalk 

oder  Eisenhammerschlag. 

1.  Abschnitt.     In  Oefen  mit  unterbrochenem  Betrieb. 

1.  Kapitel.    Gefiissofen  mit  horizontalen  festliegen- 

den Retorten,  Galeerenöfen  (Aelteres  Verfahren 
im  Zweibrück'schen  und  zu  Zalathna 
in  Siebenbürgen,  Californien). 

2.  Kapitel.   Geiassofen  mit  horizontalen  rotirenden 

Retorten  (Enriqueta-Mine  in  Californien). 

3.  Kapitel.     Gefassöfen    mit    stehenden    Retorten 

(Californien).  , 

4.  Kapitel.  Glockonöfen  (Horzowitz  in  Böhmen). 

2.  Abschnitt.      In  Oefen  mit  continuirlichem  Betrieb 

(Uke's  Ofen).  Aelteres  Verfahren  zu  Ripa  in 
Toskana,  neueres  Verfahren  im  Zweibrück '- 
sehen  und  zu  Zalathna. 

Bei  der    Quecksilbergewinnung    erfolgen    nachstehende  Producte  von 

-^      ,      ^  der  Qaocksi}- 

Producte  :  .  bcrdestilla- 

1)  Metallisches  Quecksilber'),  welches   zur  Ent-       tion 
fernung   mechanischer  Beimengungen    durch    feuchte    Lein-  Quecksilber. 

1)  Ueber  Quecksilberhandel,  Preise  des  Quecksilbers  etc.:  B.  u.  h. 
Ztg.  1867.  S.  377;  1861.  S.  316. 
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wand  oder  feines  Leder  gepresst  oder  nochmals  destillirt 
wird.  Alsdann  kann  aber  das  Quecksilber  noch  Blei,  Wis- 
muth,  Zink,  Zinn,  Quecksilberoxyd  etc.  enthalten,  welche 
Körper  sich  nur  durch  chemische  Mittel  (z.  B.  Säuren)  ent- 
fernen lassen. 

Der  Transport  des  Quecksilbers  geschieht  entweder  in 
doppelten  —  aus  einem  zusammengeschlagenen,  sämisch  ge- 
gerbten Hammelfell  hergestellten  -  Beuteln,  welche  in 
Fässchen  eingepackt  werden,  oder,  wie  in  Spanien  und 
sonst,  in  schmiedeeisernen  zugeschrobenen  Flaschen  von 
76  Pfd.  Inhalt.  Von  China  aus  ist  dasselbe  in  mit  Harz 
verschlossenen  Bambusstäben  von  1  Fuss  Länge,  3  Zoll 
Weite  und  29  Pfd.  Inhalt  in  den  Handel  gekommen. 

Stupp.  2)   Quecksilberschwarz,    Quecksilberruss    oder 

Stupp  (Bd.  I.  S.  731),  Ansätze  an  den  Wänden  der  Conden- 
sationskammem  oder  der  Retorten,  ein  inniges  Gemenge  von 
fein  zertheiltem  (zerschlagenem)  Quecksilber,  Schwefelqueck- 
silber, Quecksilberoxyd,  Chlorquecksilber,  flüchtigem  Oel, 
Idriaün^),  Russ  etc.,  welclies  im  feuchten  Zustande  durch 
Drücken  mit  einer  Krücke,  auch  wohl  bei  einem  Zusatz 
vou  Asche,  vom  metaUischen  Quecksilber  befreit  und  dann 
zur  Beschickung  gegeben  oder  in  einem  eigenen  Ofen  (Idria) 
zugutegemacht  wird. 

RücksUnde.  3)  Rückstände,  welche  Thon,  Kalk  etc.  enthalten  und 

abgesetzt  werden,  wenn  sie  hinreichend  arm  sind. 

^"*H^S^*'"  ^^^  Quecksilberproductioii  der  ganzen  Erde   betrug  im 

^"^^  "  '"''  Jahre  1861  an  6,100,000  Pfund,  wovon  250,000  Pfimd  auf 
Deutschland,  Oesterreich  und  Frankreich,  2,000,000  Pld.  auf 
Almaden  in  Spanien,  300,000  Pfd.  auf  Huancavelica  in  Peru 
und  3,550,000  Pfd.  auf  Californien  konunen.  Der  jährliche 
Verbrauch  beträgt  5,100,000  Pfd.  zur  Silber-  und  Gold- 
production,  zur  Zinnober-  und  Spiegelfabrikation,  zu  Far- 
ben etc.*) 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  402. 

2)  Berggeist.  1862.  S.  342. 
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I.  Abschnitt. 

Gewinnung  von  Quecksilber  durch  Röstuujsr 
Schwefelquecksilber  enthaltender  Erze. 

§.  153.  Alleemeine 8.  Diese  Methode  zeichnet  sich  Anwende 
vor  der  nachfolgenden,  wo  man  die  Erze  mit  Zuschlägen 
in  abgeschlossenen  Räumen  behandelt ,  durch  Wohlfeilheit 
und  einen  geringeren  Aufwand  an  Zeit  und  Brennmaterial 
aus  ,  indem  die  Zersetzung  der  Erze  durch  den  atmosphäri- 
schen SauerstoflF  bei  unmittelbarer  Einwirkung  der  Flamme 
vollständiger  geschieht.  Dagegen  geht  die  Abkühlung  der 
Quecksilberdämpfe  schwieriger  von  statten,  weil  dieselben 
gleichzeitig  mit  glühenden  Gasarten  in  die  Condensations- 
räume  treten,  wodurch  ein  bedeutender  Luftzug  entsteht  und 
viel  Quecksilber  verflüchtigt  werden  kann,  wenn  man  nicht 
umfangreiche  und  zweckmässig  eingerichtete  Condensatoren 
anwendet. 

Als  solche  sind  grosse  gemauerte,  trockene  oder  von  Condcna 
aussen  mit  kaltem  Wasser  gekühlte  Kammern  (Idria,  Al- 
maden, Californien,  Ripa),  in  die  auch  wohl  kaltes 
Wasser  in  Strahlen  eintritt  (Castellazzara),  oder  Canale, 
in  welche  Wasser  einfliesst  (Pionir-Mine  in  Californien), 
den  röhrenförmig  zusammengefügten  Thonge fassen  (Alu- 
deln)  vorzuziehen  (Almädenj,  anstatt  der  Kammern 
aber,  deren  poröse  Wände  beträchtUche  Mengen  von  Queck- 
silber einsaugen,  neuerdings  von  kaltem  Wasser  umströmte 
gusseiserne,  mit  Condensationskammern  und  einer  Esse 
in  Verbindung  stehende  Rühren  als  noch  wirksamer  in 
Anwendung  gebracht  (Idria).  Zu  Vallalta  hat  ToME*^) 
die  von  der  schwefligen  Säure  rasch  zerstört  werdenden 
gusseisemen  Röhren  mit  Vortheil  durch  hölzerne  ersetzt, 
welche  ausser  ihrer  grösseren  Dauer  und  Billigkeit  eine 
bequemere  Ausräumung  des  Stupps  durch  auf  dem  Rücken 
und  auch  an  andern  Stellen  angebrachte  kleine  Thüren 
gestatten.  Femer  ist  der  Stupp  frei  von  Eisenrost  und  der 
Gesundheitszustand  der  Arbeiter  gewinnt  wesentlich,  da  sich 


toren. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  357. 

2)  Oest  Ztg.  1862.  S.  197, 
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die    Stiippquantitäten    und  die  damit  verbundenen    Separa- 
tionsarbeiten vermindern,  auch  die  Arbeiter  beim  Ausräumen 
des  Stuppes  durch  die  kleinen  Thüren  frische  Luft  athmen.') 
Bei   den    älteren    Condensationskammem   ist   man  mit 
der    Quecksilbererzeugung    hauptsächlich    auf    die    Winter- 
monate angewiesen,   um  übermässige  Verluste   und   eine  zu 
nachtheijige  Einwirkung  der  Dämpfe  auf  die  Vegetation  zu 
verhüten.     Kommen   bei   solchen    Condensatoren    kalkreiche 
Erze   zur  Röstung,  so   kann  die  sich   in  reichlicher  Menge 
entwickelnde    Kohlensäure   dadurch  den  Zug  hemmen  mid 
den  Prozess  in  die  Länge  ziehen,  dass  sie  sich  in  der  letzten 
Condensationskammer    anhäuft    und    wegen    ihrer    Schwere 
nicht  durch  die  Esse  auszieht.    In  solchem  Falle  bringt  man 
am  Fusse  der  Esse  einen  ins  Freie  mündenden,  mit  einem 
Schieber  versehenen  Canal  an,  durch  welchen  die  Säure  ent- 
weichen kann  (Castellazzara). 
Ofencon-  Hinsichtlich  der  Ofenconstruction  und  der  Arbeit  darin 

unterscheidet  man : 

1)  Oefen  mit  unterbrochenem  Betriebe,  welche 
nach  jedem  Brande  erkalten  müssen,  bevor  sie  ausgeräumt 
und  wieder  geladen  werden  können.  Dieselben  erfordern 
einen  bedeutenden  Zeit-  und  Brennmaterialaufwand  und  er- 
halten bei  der  stets  wechselnden  Ausdehnung  und  Zusammen- 
.  Ziehung  der  Ofenwände  leicht  Risse,  in  Folge  dessen  viel 
Quecksilberdämpfe  entweichen  imd  sowohl  auf  die  Arbeiter, 
als  auch  auf  die  benachbarte  Vegetation  schädlich  iiiHuiren. 
Kommen  dazu  noch  gemauerte  Condensationskammem, 
deren  Wände  viel  Quecksilber  absorbiren,  so  sind  die  Ver- 
luste an  letzterem  sehr  gross.  So  bringt  man  z.  B.  auf  der 
Neu- Almaden-Grube  in  Californien  von  Erzen  mit  40  7o 
Quecksilber  höchstens  nur  25%  aus;  mehr  als  20%  gehen 
gasfiirmig  verloren.  Die  hierher  gehörigen  Oefen  sind  ent- 
weder gewöhnliche  Schachtöfen  mit  einem  Rost  im  unteren 
Ofentheil  (Almaden,  ältere  Leopoldi-Oefen  in  Idria)  oder 
den    Ziegelöfcn     ähnliche    Oefen    mit    seitlicher    Feuerung 

1)  Ueber  die  Mercurialkrankheiten  der  Hüttenarbeiter:  B.  u.  h.  Ztg. 
1861.   S.  426.    —    Döberein  KB,   die  Lehre  von  den  giftigen  und 
explosiven  Stoffen.  Dessau  1858.  S.  161.  -—  Aufnahme  des  Queck-^ 
Silbers  in  den  Körper:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  104.  S.S41.' 
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(Neu-AlmadcQ  in  Californien)^  bei  welchen  letzteren  die 
vom  Roste  entferntesten  Erze  weniger  vollständig  zersetzt 
werden,  als  die  denselben  nälier  befindlichen. 

2)  Oefen  mit  continuirlichem  Betriebe,  bei 
welchen  oben  erwähnte  Uebelstände  zum  grossen  Theil  weg- 
fallen,  wenn  zweckmässige  Condensatoren  vorhanden  sind. 

Man  unterscheidet: 

a)  Seh achtöfen  für  Erze  in  grösseren  Rruchstük- 
ken.  Einen  solchen,  4M.  hohen,  mit  einem  beweglichen  Rost 
versehenen  und  im  Querschnitt  rechteckigen  Ofen  mit  g(^- 
mauerten  Condensationskammem  constniirte  de  Cossigny  •) 
zuerst  zu  Ripa,  welchen  dann  Häiixer^),  Eigenthümer  einer 
benachbarten  Hütte,  verbesserte,  ihm  namentlich  eine  kreis- 
förmige Gestalt  gab  und  damit  gegen  das  alte  System 
wesentliche  Vortheile  erreichte.  Solche  Oefen  sind  z.  B.  zu 
Ripa'j  und  Castellazzara  *)  in  Toskana,  zu- Idria*), 
auf  Pionir-Mine  in  Californien*)  etc.  mit  Vortheil  für 
reichere  Erzbruchstücke  in  Anwendung. 

b)  Flammöfen  für  armes  Erzklein  und  Schliege, 
—-  welche  sich  im  Schachtöfen  zu  dicht  aufeinanderlegen,  so 
dass  der  liir  die  Verbrennung  erforderliche  Luftzug  gehemmt 
wird,  —  hat  man  zuerst  in  Idria  mit  continuirlichem  Be- 
triebe (Albertiöfen)  eiugefiüirt  und  diese  auch  anfangs  (185C) 
zu  Vallalta**;  angewandt.  Der  grosse  Aufwand  an  Holz, 
verbunden  mit  den  steigenden  Holzpreisen,  war  am  letzteren 
Orte  die  Veranlassung,  den  Schlieg  von  Quadratcentimeter- 
Korngrösse  mit  vitriolischer  Lauge,  welche  aus  dem  Conden- 
sationsapparat  abfliesst,  ähnlich  wie  zu  Agordo  (Ö.  019) 
Kupferkiesschliege,   zu   Stöckeln   zu  formen,    und  diese  fUr 

1)  Bullet,  de  la  socit^te  do  Tindustrie  miiierule     2St.  Kticniic.    Tom 
IL  p.  393. 

2)  Bulletin  c.  1.  p.  393. 

3)  Ibid.  p.  393. 

4)  Ibid.  p.  301. 

6)  B.  n.  h.  Ztg.  1854.  S.  419. 

6)  Berggeist.  1862.  S.  341. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  403. 

8)  Oest.  Ztßchr.  1862:  S.  1V6 
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§•    154.    Bt 
""«g  in  Stade] 

In  Ungarn  kon 

Szlana*;,  Altwj 

^■or,  bei  deren  W'j 

man  etwas  Queckg 

de«  queek8iJberl,aJ 

*aWerze»;,    HeJclie 

»'^d  zu  AJtvvasse. 

Cu        F,. 

1.36,^9      7,11 

^-  H2.^     !i,4G 
3.  30,08      1,46 

^-  39,04,     7,38 
entsprechend  rÖg,  p 

^5b,  As,  gi^. 

,    ,    ''^"f  die    Sohle    , 

»oben,   in  ö  bi«  8"  t 

i4"  langen  Zy,^^,^   ,,,. 

gestürzt,    darüber   ^.V 
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quecksilberhaltigen  Erzen  erfolgten  Ab&lle  und  über  beide 
Holz  und  Kohlen  in  solchem  Verhältniss  gelagert,  dass  auf  . 
1  Klafter  Holz  2,5  Maass  a  10  Cubikfuss  Kohlen  kommen. 
In  der  Mitte  der  Holzlage  bildet  man  in  Abständen  von 
12  Fuss  durch  Zusammenstellen  von  Holzscheiten  dreieckige 
Schächte.  Auf  das  Holz  kommt  das  bei  der  frühem  Röstung 
als  Decke  gebrauchte,  vom  Feuer  nicht  angegriflFene  ordinaire, 
mittlere  und  beste  Erz  3—5''  hoch,  darauf  schon  gebrannte 
Schliege  in  Form  eines  2'  breiten  und  6''  dicken  Streifens 
an  der  Mauer  herum,  um  einen  zu  starken  Luftzug  zu  ver- 
ringern. Die  Mitte  wird  auf  ebenfalls  etwa  6"  Höhe  mit 
armem  frischen  Erzen  ausgefüllt.  Dann  wird  der  ganze 
Haufen  mit  mittlerem  und  bestem  Erz  in  der  Weise  be- 
stürzt, dass  dasselbe  am  Rande  noch  4"  über  den  Mauern 
hervorsteht,  nach  der  Mitte  zu  aber  abfUllt. 

Nachdem  die  Röste  durch  die  Schächte  mit  glühenden 
Kohlen  angezündet  und  letztere  sodann  mit  Kohlenklein 
vollgefüllt  worden,  beginnt  die  Zersetzung  der  Schwefe- 
lungen; Quecksilberdämpfe  steigen  auf  und  condensiren  sich 
zu  Tröpfchen  in  den  höheren  Erzschichten.  Sobald  die 
obersten  Lagen  des  Erzhaufens  stellenweise  warm  werden 
oder  gar  Quecksilberdämpfe  entweichen,  bestürzt  man  die 
betreffenden  Stellen  sogleich  mit  frischem  Erze  und  ein- 
gesunkene Stellen  gleicht  man  mit  Graupen  wieder  aus. 
Nach  3  Wochen  ist  die  Röstung  beendigt.  Die  oberen 
quecksilberreichen  Scliichten  werden  mit  eisernen  Schaufeln 
behutsam  abgehoben,  in  kupferne  Rätter  geworfen  und  in 
einer  mit  Wasser  gefüllten  Bütte  abgewaschen,  wobei  sich 
das  Quecksilber  von  den  gröberen  Erztheilen  trennt  und 
mit  dem  Schlieg  durch  den  Rätter  in  die  Bütte  fällt.  Das 
auf  dem  Rätter  zurückbleibende  Erz  kommt  nochmals  zur 
Röstung,  der  Schlieg  wird  in  kleinen  Partien  au»  der 
Bütte  genommen  und  mit  Wasser  in  eigenen  Gefässen  über 
einer  Bütte  gebeutelt,  wodurch  sich  das  Quecksilber  in 
grossem  Massen  vereinigt  und  so  von  dem  in  die  nächste 
Röstung  gehenden  Schlieg  abgegossen  werden  kann.  Man 
bewahrt  das  Quecksilber  bis  zur  Versendung  in  kupfernen 
Gefässen  auf. 

Man  hebt  die  Erze  soweit  ab,    bis  man  keine  Spuren 
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von  Quecksilber  molir  wahrnimmt ;  die  zu  unterst  befind- 
lichen, zweimal  gerösteten  Erze  werden  zur  Gewinnung  ihre» 
Silber-  und  Kupfergehaltes  an  die  Roharbeit  (S.  553)  ab: 
gegeben.  Ueber  die  Bildung  von  Calomelkrystallen  siehe 
Bd.  1.  S.  004. 

Es  erfolgten  von  32494  Ctr.  Erz,  in  denen  nach  der 
Probe  498  Ctr.  91,5  Pfd.  Quecksilber  enthalten  waren, 
436  Va  Ctr.  Quecksilber  mit  779,5  Maass  Kolden  und  350,5 
Klafter  Holz.  Ungarn  lieferte  in  1861  an  643  Ctr.  Queck- 
silber als  Nebenproduct  beim  Rösten  von  Fahlerzen.  Die 
Gewinnung  desselben  ist  noch  bei  74%  Gehalt  lohnend. 

§.   155.     Beispiele   für  die  Quecksilbergewin- 
nung   in    Schachtöfen    mit    unterbrochenem    Be- 
triebe, 
idriu.  A.     Aelteres  Verfahren  zu   Idria*)  in  Illyrien 

im  Leopoldi -Schachtofen.  Das  in  einem  bituminösen 
Mergelschiefer  vorkommende  Zinnobererz  ^)  wird  in  grobes 
Erz  und  in  Erzklein  getrennt.  Zu  den  groben  Erzen 
rechnet  man  solche,  welche  die  Grösse  einer  Erbse  über- 
schreiten imd  bei  der  Handscheidung,  beim  Klauben  oder 
Siebsetzen  erhalten  sind  und  einen  Gehalt  von  1 — 40% 
Quecksilber  besitzen.  Bei  letzterem  Gehalt  nennt  man  das 
Erz  Reich  -  oder  Stufferz.  Erzklein  und  Schliege  mit  einem 
Gehalt  von  7 — 32%  Quecksilber  erfolgen  beim  Siebsetzen 
und  Schlämmen. 

Die  zur  Anwendung  kommenden  Leopoldis-Schachtöfen 
(Taf.  VIII.  Fig.  219;  sind  durch  zwei  oder  drei  mehr  oder  we- 
niger convexe,  rostartig  durchbrochene  Gewölbe  a  (Kreuze i 
in    mehi'ere  Etagen   getheilt   und    dienen  zur  Aufnahme  der 

1)  Fkrüer,  Befichreibuiig  dos  Quecksilberbergwerks  zu  Idria.  Berlin 
1774.  MuciiE,  Anleitung  zur  Kcnntuiss  des  Queck8ilbe^be^gwerk^ 
zu  Idria.  Wien  17«0.  —  Karsten,  üb.  die  Gewinnung  d.  Queck- 
silbers in  Idria:  Metallurg.  Reise.  Halle  181il.  —  Karsten,  Met. 
IV,  300.  —  IIuYOT  in:  Ann.  d.  min.  1  livr.  de  1854.  p.  33,  über- 
setzt in:  B.  u.  li.  Ztg.  1854.  Xr.  44.  —  IIitzingkr,  das  Queck- 
silberbergwerk zu  Idria  von  seinem  Beginn  bis  zur  Gegenwart. 
Laibacb  1860. 

*2)  V.  Cotta's  Erzlagerst.  II,  348.  —  Lkunii.,  Hüttenerzeugn.  1858. 
S.  80.  —  Analyse  der  Gesteine  der  Idriau.  Quecksilberlagerstütte 
nach  Fkribwtsik:  Jabrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reicbsanst  1867.  S.761. 
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Erze  und  Schliege.  Die  groben  Erze  stürzt  man  direet 
durch  Seitentbüren  auf  die  untern  Kreuze  und  zwar  die 
gröbsten  und  ärmsten  Stücke  gewölbcartig  zu  unterst,  auf 
das  oben  mehr  flache  B^reuz  dagegen  stellt  man  Erzklein 
und  Schliege,  Stupp  etc.  mit  bisweilen  62%  Quecksilber  in 
thönemen  oder  gusseisemen  Schüsseln  (Casettun)  von  10  Zoll 
Durchmesser  und  2%  Zoll  Tiefe  in  gehörigen  Zwischen- 
räumen mauerartig'  übereinander.  Unter  dem  untersten 
Kreuze  brennt  IIolz.  Die  oberste  Etage  ist  mit  einem  Ge- 
wölbe geschlossen  und  jede  Etage  mit  zwei  Canälen  d  ver- 
bunden, durch  welche  die  Quecksilberdämpfe  in  7  massive;, 
mit  Kalkmörtel  überzogene  Condensationskammern  e  treten. 
Die  Sohle  derselben  besteht  aus  festgestampftem  Thon  in 
Form  zweier  gegen  einander  geneigter  Ebenen,  von  welchen 
das  Quecksilber  in  einer  steinernen  Rinne  in  ein  Reservoir 
abfliesst.  Nach  dem  Füllen  des  Ofens  werden  alle  Oeif- 
nungen  verschlossen  und  lutirt,  und  mittelst  Buchenholz- 
feuerung in  c  die  Temperatur  allmälig  bis  zur  Dunkelroth- 
gluth  des  obersten  Elreuzes  gesteigert,  welcher  Zeitpunct, 
durch  verschliessbare  Spähelöcher  in  der  Vorwand  zu  beob- 
achten, in  12—15  Stunden  eintritt. 

Ein  Brand  kann  in  7  Tagen  vollendet  sein,  von  denen 
einer  zum  Eintragen  und  Feuern,  3  zur  Destillation  und  3 
zum  Abkülden  gerechnet  werden.  Am  vierten  Tage  wird 
von  den  Kreuzen  ein  Theil  des  Rückstandes  ausgezogen, 
probirt  und  bei  hinreichender  Armuth  der  unhaltige  Rück- 
stand ausgeladen  und  über  die  Halde  gestürzt,  der  noch 
Quecksilber  enthaltende  aber  beim  nächsten  Brande  wieder 
zugesetzt.  Nach  3  Tagen  ist  der  Ofen  zum  Wiederbesetzen 
hinreichend  erkaltet. 

Der  mittlere  Gehalt  der  in  diesen  Oefen  beliandelten 
Erze  beträgt  3,2G%,  wovon  2,36%  wieder  erhalten  worden. 
100  Kilogr.  Erz  zu  verarbeiten  kosten  1,30  Francs  und  die 
Darstellung  von  1  Kilogi\  Quecksilber  0,54  Franc«. 

Man  behandelt  aucli  wohl  die  Erze  und  Schliege,  jede 
für  sich,  in  einem  Ofen.  Ein  Schliegofen  (Franz -Ofen  ge- 
nannt) mit  3  Etagen  fasst  1800  Casetten,  jede  mit  40  Pfd. 
SchUeg  besetzt.  Davon  erfolgen,  bei  einem  Aufwand  von 
IV«  Klft.  Holz  a  144  Cubikfuss,  8ö-907o  Quecksilber,  so 
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dass  C — 7  %  davon  ausgebracht  werden.  Neuerdings  werden 
die  grobem  Erze  in  Schachtöfen  mit  continuirlichem  Be- 
triebe (Hähneröfen,  S.  801)  und  das  Erzklein  in  Albebti'- 
sehen  Flammöfen  (S.  805)  behandelt  —  Die  Quecksilber- 
production  in  Idria  betrug  im  Jahre  1861  4006  Ctr. 
Aimaden.  ß.  Verfahren  ZU  Almaden 'J  in  Spanien.    Das  Zin- 

nobererz *^  kommt  hier  in  einem  18  —  60  Fuss  mächtigen 
Gange  mit  Ealkspath  und  Quarz  im  Thonschiefer  vor.  Die 
Erze  liefern  bei  der  UnvoUkommenheit  der  Destillations- 
prozesse durchschnittlich  nur  V4 — ^3  des  Metallgehaltes. 

Zur  Quecksilbergewinnung  dienen  zweierlei  Apparate, 
nämlich: 

1)  Aludelöfen,  von  Jüan  Alonso  Bustamekte  1646 
von  Huancavelica  in  Peru  eingeführt  und  danach  Bustamente- 
Üefen  genannt  (Bd.  1.  S.  551.  Taf.  XUI.  Fig.  329)/  Der 
6  Fuss  weite  und  25—30  Fuss  hohe  cylindrische  Schacht 
ist  durch  einen  Gitterrost  b  in  den  Erzraum  c  und  den 
Feuerungsraum  a  getheilt.  In  der  Höhe  des  Rostes  befindet 
sich  die  Eintrageöffnimg,  an  der  Sohle  die  Schüröffiiung. 
Die  Quecksilberdämpfe  treten  unter  der  Ofenkuppel  an  der 
einen  Seite  durch  sechs  1  Fuss  hohe  und  4  Zoll  breite 
Fuchsöffnungen  je  3  in  eine  kleine  Condensationskammer. 
Jede  der  beiden  Kammern  hat  G  ähnliche  Füchse  auf  der 
den  anderen  Füchsen  entgegengesetzten  Seite,  welche  mit 
in  einander  gesteckten  und  mit  angefeuchteter  Asche  ver- 
dichteten, birniormigen  ThongefUssen  (Aludeles)  von  18  Zoll 
Länge,  10  Zoll  Weite  im  Bauche  und  6  Zoll  Weite  an  den 
Mündungen  communicii-en.  Die  Aludeln  rf,  jede  mit  einem 
kleinen  Loche  im  Bauche,  liegen  reihenweise  in  Rinnen  auf 
dem  aus  Ziegeln  hergestellten  Aludelplan,  welcher  auf  etwa 
15  Fuss  geneigt  ist,  dann  wieder  ansteigt,  und  münden  je 
2  in  eine  sehr  weite,  oben  bis  auf  zwei  kleine  Oeffhungen 
g  verschlossene   Esse   6.      Am  tiefsten  Puncto    des   Aludel- 


1)  WiLLKOM  im:  Polyt.  Centr.  lS4y.  S.  357.  B.  u.  h.  Ztg.  184».  S. 
311;  Bgwfd.  XIll,  72.  —  Le  Play  in:  Ann.  d.  min.  3  sdr.  V, 
196;  VI,  362.  Bgwfd.  V,  ÖGO.  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  939;  1861. 
S.  417  (mit  Zeichnungen  von  Klemm). 

2)  V.  Cotta's  Erzlagerst.  II,  466.  —  Bgwfd.  XVI,  144.  —  ReTista 
minera.  Tome  XII.  No.  276. 
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planes  befindet  sich  eine  Querrinne  mit  ein  wenig  Fall  nach 
der  einen  Seite  ^  in  welcher  das  aus  den  Längsrinnen  ein- 
tretende Quecksilber  in  die  Vorrathskammer  fliesst^  während 
auch  noch  ein  Theil  Quecksilber  in  Gemenge  mit  Erzstaub 
und  Russ  nach  beendigter  Campagne  aus  der  Esse  ausge- 
räumt wird. 

Eine  Charge  von  980  Arrobas  k  11,5  Kilogr.  wird,  in 
der  Weise  im  Ofen  vertheilt,  dass,  nachdem  die  Zwischen- 
räume des  Rostes  mit  80  Arrobas  grobem,  tauben  Gestein 
lose  bedeckt  sind,  zu  unterst  90  Ar.  solera  (grobe  Stücke 
mit  nur  0,25 — 0,75*^/0  ausbringbarem  Quecksilbergehalt),  dar- 
auf 225  Ar.  China  (kleinere  Stücke  mit  4Va-T-6%),  160  Ar. 
metal  (reiner  Zinnober  mit  15  —  20  %  Quecksilberausbriu- 
gen),  225  Ar.  ehina  und  zuletzt  200  Ar.  zu  Ziegeln  (bolas) 
geformtes  vacisco  f Grubenklein  mit  IV2  —  2%  Quecksilber- 
ausbringeu)  gebracht  werden.  Nach  dem  Vermauern  der 
Eintrageöfftiungen  erhält  man  am  ersten  Tage  ein  lOstündi- 
ges  scharfes  Feuer,  überlässt  den  Ofen  während  der  Nacht 
sich  selbst,  rührt  am  nächsten  Morgen  die  zurückgebliebenen 
glühenden  Kohlen  um,  damit  die  zutretende  und  den  Ofen 
dui'chstreichende  Luft  sich  erhitzen  kann,  lässt  den  Ofen 
am  dritten  Tag  sich  abkühlen  und  räumt  am  vierten  die 
Rückstände  aus.  Das  meiste  Quecksilber  erfolgt  am  zwei- 
ten Tage.  Während  der  ganzen  Operation  müssen  die 
Aludeln  dicht  erhalten  und  gesprungene  ausgewechselt  wer- 
den. Eiserne  Aludeln  wurden  von  der  schwefligen  Säure 
rasch  zerstört  und  es  sollen  innen  glasirte  eiserne  versucht 
werden. 

Ausser  den  Nachtheilen  eines  unterbrochenen  Betriebes 
finden  bei  diesem  Verfahren  bedeutende  Quecksilberverluste 
statt,  das  Warten  der  zerbrechlichen  Aludeln  ist  zeitraubend 
und  mühsam  und  die  ganze  Arbeit  für  die  Arbeiter  sehr 
ungesund. 

2)  Oefen  von  Idria  (S.  796),  seit  1860  eingeführt. 
Diese  fassen  noch  2*/2Daal  so  viel,  als  die  Aludelöfen,  je  2 
liegen  zusammen  und  jeder  steht  mit  sechs  12  Fuss  breiten, 
25  —  30  Fuss  langen  und  eben  so  hohen  Condensations- 
kammem  in  Verbindung,  von  denen  die  letzte  oben  2  kleine 
enge  Essen  hat.    Aus  jeder  Kammer  fiiesst  auf  dem  geneig- 
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ten  Boden  herab  das  Quecksilber  durch  eine  Rinne  in  eine 
Qu(!trrinne  ausserhalb  der  Kammern  und  in  dieser  ins  Vor- 
rathshaus.  Ein  Ofen  fasst  2250  Arrobas  Erz,  indem  auf 
200  Ar.  taubes  Qestein  zum  Bedecken  des  Rostes  225  Ar. 
solera,  1125  Ar.  ehina,  400  Ar.  metal  und  500  Ar.  vadaco 
kommen.  Am  ersten  Tag  wird  lebhaft  gefeuert,  am  zweiten 
und  dritten  die  Gluth  umgerührt,  der  vierte  und  fönfte  dient 
zmn  Abkühlen,  am  sechsten  wird  ausgeräumt  und  aufs  Neue 
geföllt. 

Eigenthümlicher  Weise  zeigen  hier,  wie  in  Idria,  die 
Quecksilberdämpfe  in  der  dritten  Kammer  das  meiste  Bestre- 
ben, durch  das  Mauerwerk  zu  entweichen.  Nach  Vollen- 
dung der  nur  während  der  Wintermonate  dauernden  Cam- 
pagne  räumt  man  Kuss  und  Flugstaub  (iStupp)  aus  den 
Kammern  aus,  arbeitet  den  Stupp  (cahezas)  auf  einer  schie- 
fen Ebene  durch,  wobei  Quecksilber  ausfliesst,  und  gibt  den 
Rückstand  zu  den  bolas. 

Man  verarbeitet  jährlich  etwa  300000  castilian.  Centner 
k  4  Arrobas  Erz  mit  2  Idrianer  und  8  Bustamcnte-Ocfen  und 
producirt  bei  7,5  —  8,5  %  Ausbringen  an  200<X)  Ctr.  Queck- 
silber, welches  in  eisernen  Flaschen  von  1 5  Zoll  Länge  und 
5  —  6  Zoll  Weite  bei  3  Ar.  Inhalt  in  den  Handel  geht. 

Neu-  C.    Zu  Neu- Almaden')   in  Califomicn  wird  dadurch 

Quecksilber  gewonnen,  dass  man  dem  zum  Brennen  in 
Schachtöfen  bestimmten  Kalk  Zinnober  zusetzt.  Der  20 
Tonnen  Erz  fiissende  Ofen  (Ziegelofen)  von  7  Fuss  Länge, 
4  Fuss  Breite  und  5  Fuss  Höhe  hat  zur  Seite  einen, 
mittelst  einer  durchbrochenen  Scheidewand  davon  getrenn- 
ten Feuerungsraum  von  3  —  5  Fuss  Höhe  und  steht  mit 
8—9  gemauerten  Condensationskammem  und  zuletzt  mit 
einer  hölzernen  Kammer  in  Verbindung,  in  welcher  ein  eon- 
tinuirlicher  Wasserregen  unterhalten  wird.  Das  nicht  Con- 
densirte  entweicht  durch  eine  hölzerne  Schlotte  in  die  Luft. 
Man  feuert  60  Stunden,  und  der  Ofen  bedarf  dann  48  Stun- 
den Zeit  zum  Abkühlen.  Die  Wände  der  Condensations- 
kammem saugen,  bevor  man  überhaupt  Quecksilber  erhält, 
an  4000  Pfd.  Quecksilber  ein   und   man  bringt  von  40pro- 


Almaden. 


1)  Bgwfd.  XIII,  193;  XVII,  265.  -  Berggeist.  1802.  S.  341. 
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centigen  Erzen  höchstens  25  %  ^^^y  wovon  mehr  als  20  % 
in  Danip£forni  verloren  gehen.  Arbeiter  und  Vegetation  der 
Nachbarschaft  leiden  von  den  Dämpfen  sehr.  Da  indess 
das  Ausbringen  auf  Neu -Almaden  Grube  dennoch  glänzend 
lohnt^  so  hat  man  neuerdings  noch  grössere  Oefen  der  Art 
gebaut,  welche  100  Tonnen  Erz  fassen ;  aber  neben  allen 
Fehlem  des  kleinen  Systems  noch  die  haben  möchten;  dasa 
die  Abkühlung  länger  dauert  und  bei  der  Ziegelofenfomt 
die  Erze  ungleichmässig  erhitzt  werden.  Auf  anderen  Wer- 
ken hat  man  indess ,  ein  besseres  Ausbringen  gewährende, 
Schachtöfen  mit  continuirlichem  Betriebe  (Pionir-Mine) 
und  Retortenöfen  eingeführt. 

§.  156.  Beispiele  für  die  Quecksilbergewin- 
nung in  Schachtöfen  mit  continuirlichem  Betriebe. 

A.    Neueres  Verfahren  in  Idria  für  die  Zinnober-     W>^«- 
erze  in  grösseren  Bruchstücken  über  2 — 4  Zoll  Grösse. 

An  die  Stelle  des  alten  Idrianer  Leopoldiofens  (S.  796) 
ist  seit  1850  mit  bestem  Erfolge  der  continuirlich  gehende 
Schachtofen  von  Hähner»)  (Bd.  I.  S.  550.  Taf.  XIII.  Fig. 
327,  328)  getreten.  Zur  Verminderung  der  Zwischenräume 
des  Rostes  legt  man  auf  denselben  eine  gewisse  Anzahl  von 
Ziegelsteinen,  iiillt  deren  Zwischenräume  mit  Holzklötzen, 
wirft  darauf  Holzklein  oder  Kolilen,  darauf  armes  Erz  und 
Kohlen  und  füllt  dann  den  Schacht  bis  auf  etwa  4  Meter 
Höhe  mit  reicherem  Erz  und  Holzkohlen  in  abwechsehiden 
Schichten  auf.  Man  zündet  hierauf  das  Holz  auf  dem  Roste 
an  und  lässt  die  Wärme,  um  eine  zu  rasche  Entwicklung 
des  Wasserdampfcs  zu  vermeiden,  so  langsam  auftteigen, 
dass  das  Feuer  erst  am  Ende  des  zweiten  Tages  auf  der 
Oberfläche  der  Chargen  erscheint,  was  durch  eine  mit- 
telst eines  Kegels  verschliessbare  Oeffhung  (Schachtauge) 
in  der  gusseisemen  Decke  des  Schachtes  wahrzunehmen  ist. 
Dann  gibt  man  mittelst  eines  mechanischen  Aufschütters, 
nachdem  die  Steine  auf  dem  Roste  zerstört,  Erzgichten  von 
350  Kilogr.  mit  3  —  4  %  Buchenkohlen  so  oft  (etwa  alle  % 
Stunden)  ein,  als  unten  geröstetes  Erz  in  Wagen  von  be- 
stimmter Capacität    ausgezogen   und   das   Niveau    unter   12 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  419.  —  Plattner's  Böstproz.  1866.  S.  364. 
jr«rl,  Hattenkand«.    9.  Aafl.   II.    .  «k\ 
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Meter  gesunken  ist.     Die  Chargen  bleiben  etwa  22  Smden 
im  Ofen.     An  jedem  Ofen  sind  3  Aa%eber  und  3  Eadader 

beschäftigt. 

Die  Verarbeitung  von  100  Kilogranun  Erz  in  diesem 
Apparate  kostet  0,96  Fr.  Der  Qnecksilbergehah  der  be- 
handelten Erze  beträgt  3,1 1^/^^  der  Verlast  iM  l^L  so  das» 
aus  100  Erz  1,90  Quecksilber  erfolgen,  wovon  1  Eilogr. 
anf  0,00  Fr.  kommt.  Bei  armen  Erzen  steigen  die  Konten 
beträchtlich  wegen  der  erforderlichen  grösseren  Menge  Brenn- 
material. 

Hahxer's  Ofen  ist  hiemach  bei  Verarbeitung  gröberer 
Erze  mit  3  —  4  %  Quecksilber  mit  Vortheil  an  Leopoldi's 
Ofen  (8.  796)  zu  setzen,  kann  aber  nicht  an  die  Stelle  der 
Flammöfen  (S.  805j  treten,  welche  bei  Verarbeitung  von 
armem  Erzklein  (mit  durchschnittlich  1,55  \  Quecksilber 
ökonomischere  Resultate  geben. 

fün  Theil  des  zu  Idria  gewonnenen  QuecksUbers  wird 
zur  DarsteUung  von  Zinnober  benutzt,  ein  anderer  in  Fäss- 
chen oder  Büchsen  von  Gusseisen  oder  Eisenblech  ver- 
sandt. 100  Kilogr.  zum  Versenden  fertiges  Quecksilber 
kommen  zu  Idria  auf  296,92  Fr.  und  kosten  im  Handel 
889,82  Fr. 

Durchschnittlich  kostet  die  Behandlung  von  100  Kilogr. 
Erz  1,0379  Fr.  bei  einem  Gehalt  von  1,85  %  und  einem 
Verlust  von  30  %.  Für  100  Kilogr.  Quecksilber  betragen 
die  Selbstkosten  79,23  Fr.  excl.  und  99,58  Fr.  incl.  Ver- 
packung auf  der  Hütte.  Rechnet  man  darauf  noch  die 
Grubenkosten ,  so  entsteht  der  obige  Selbstkostenpreis  von 
296,92  Fr. 

ToikaD«.  B.    In  Toskana^)  findet  sich  Zinnober*)  im  Glinmner- 

schiefer  an  mehreren  Orten,  wird  aber  nur  auf  den  Hütten 
zu  Ripa  und  Castellazzara  auf  Quecksilber  verarbeitet 
Zu  Ripa  ist  an  die  Stelle  eines  URE'schen  Ofens  (S.  811) 
erst    der    Schachtofen    von    CossiGXY    (S.   793),    dimn    ein 
Hfthnerofen   getreten,    welcher   eine   Ersparung   an   Brenn- 


1)  Bullet  de  la  swAM  de  rindastrie  min^ale.  St  Etienne.  II,  S8a 

39«,  401. 
%)  T.  CottVs  Enkgent  II,  870. 
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material  und  eine  weniger  weit  getriebene  ^  billigere  Auf- 
bereitung gestattet.  Man  setzte  in  einem  solchen  Ofen  täg- 
lich 12000  toskan.  Pfd.  (4000  Kilogr.)  gröblich  zerschlagenes 
und  geschiedenes  Erz  ÜLSt  in  dem  Zustande^  wie  es  aus  der 
ßrube  kommt  ^  mit  160  Kilogr.  Kohle  durch  und  erhielt 
von  1000  Kilogr.  Erz  2'/«  — 3  Kilogr.  Quecksilber. 

Der  Hfthnerofen  zu  Castellazzara  (Taf.  Vm.  Fig. 223)  ^ 
ist  mit  einem  vollständigeren  Condensationssystem  versehen^ 
als  an  den  übrigen  Orten.  Der  Ofepschacht  a  von  2;2  M. 
Höhe  über  dem  Roste  b  und  0^4  M.  Weite  communicirt 
mittelst  eines  geneigten,  1,2  M.  langen  und  0,16  M.  hohen 
Canals  c  mit  3  gemauerten  Condensationskammern  d  von 
2  M.  Höhe  und  0,75  M.  Weite,  aus  deren  halbkugelförmigem, 
aus  Gusseisen  bestehenden  Boden  e  das  Quecksilber  durch 
eine  mit  Hahnvorrichtung  /  versehene  Röhre  in  ein  unter: 
stehendes  Gefäss  g  abgelassen  werden  kann.  Aus  der  drit- 
ten Kammer  fuhrt  0,4  M.  über  dem  Boden  ein  anfangs  nach 
unten  gekrümmter,  dann  etwas  geneigter  Canal  h  von  0^3  M. 
Höhe  und  7  —  T^/^M.  Länge,  über  welchem  theil weise  eine 
Wasserschicht  k  steht,  in  eine  1  M.  weite  und  1,5  M.  hohe 
Condensationskammer  wi,  in  welche  an  der  Mündung  des 
Canak  Wasserstrahlen  einspritzen.  Aus  der  letzteren  Kammer 
geht  ein  0,4  M.  hoher,  mit  Schieber  versehener,  etwas  an- 
steigender Canal  n  ab,  um  die  den  Gang  der  Destillation 
hemmende  Kohlensäure  (S.  792)  zu  entlassen,  und  am  An- 
fange dieses  letzteren  Canals  erhebt  sich  eine  ebenfalls  mit 
Schieber  versehene  vertikale  Esse  p  von  0,16  M.  Weite. 

Man  behandelt  in  diesem  Ofen  alle  armen  Substanzen^ 
z.  B.  Erze  mit  3 — 4  Tausendtheilen  Quecksilber,  sowie  zu 
Kugeln  geformte,  zinnoberarme  thonige  Erden.  Die  Destil- 
lationskosten belaufen  sich  fiir  100  Kilogr.  Erz  etc.  auf 
0,30  Fr.  In  den  3  ersten  Kammern  sammelt  sich  das  meiste 
Quecksilber  und  viel  reicher  Stupp,  am  Ende  des  unter 
Wasser  stehenden  Canals  findet  sich  viel  reines  und  flüssi- 
ges Bitumen  und  ein  kreosotartiges  empyreumatisches  Oel. 

C.    Zu    Vallalta^)    in   Venetien    wird    seit    1852.  eul     VmlUlti 
Quecksilberbergwerk  betrieben,  welches  bis  jetzt  etwa  2000 


1)  Oest  Ztschr.  1S62.  S.  196. 

6\* 
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l^tr.  »Quecksilber  gelifl'ert  bat  IJie  Erae  ')  konimen  in  Poi^ 
^rr  vor  und  der  Mitlelgeball  des  ganzen  Haufworiu  nt 
'U  "Im  »i-cliselt  nber  vou  i,,—  dO  und  70  '*j^.  Auf  der  MÖi 
185(>  in  Betrieb  gfselKteii  HfUte  wurden  anfange  die  Scheid«» 
erse  in  .Schacbtol'en .  die  Scblieg«  in  Fltuniuöfen  rei-bütteU 
Bei  dem  steigenden  Holzpreise  kaui  die  Arbeit  in  letzterem 
>  Apparat  zu  tticuer  und  man  behandelt  deshalb  jetzt  auch 
die  S4.-bliege,  naehdeui  sie  mit  dpr  bei  der  Destillatioa  rr- 
ballenen  Vitriollaug.-  zu  Stöckeln  lÄ  793)  geformt,  ira  Scliachi- 
ufen.  Das  durcli  i-in  Sieb  von  1  Quadratcentinieter  Loch- 
grosse  gfsieble  Material  wird  mit  Vttriollauge  gut  befeuchtet, 
iu  SletuUfurnien  vun  der  Gestalt  eine«  abgestumpften  Keg«l> 
von  \b  l'em.  mittlerem  I>urehmc*»(cr  und  10  Cent.  Htiiu! 
geachkgeu,  die  Sl<>ckel  getrocknet  unil  zur  Hälfte  oder  n 
gleichen  Tlieilen  mit  grobem  Scheiderz  im  Schachtofen  der 
Destillation  unter worft-n.  Während  man  für  l  mctr.  Ceolnrr 
(IW  Kilogr.i  Erz  beim  Flammotisn  24  kr.  (6'/«  kr.  an  Schicht- 
Itihnen  und  17'/a  kr.  für  Brenumalerial >  Kosten  hatte,  hv 
trugen  sie  l>eim  Scbaehtofeu  nur  \A,X^  kr.,  nämlich  «n 
Schiehtlfihiieu  4.  an  BrenntDat^-rial  Ü  tmd  fiir  Slöckelber«!- 
tung  4,l(i  kr. 

Der  Si'bin'liiut'eii  ist  mit   Iiübcerutin  ( ^ondeuftationärohreii 
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D.  Auf  der  Pionir-Mine  in  Californien  *)  hat  man  Caiifornien. 
einen  20  Fuss  hohen  und  4  Fuss  weiten  Schachtofen  im  Be- 
triebe, dessen  Eemschacht  vom  Rauhgemäuer  durch  eine 
6  Zoll  starke  HolzaschenfuUung  getrennt  ist.  Diese  lässt 
eine  Ausdehnung  des  Kernschachtes  zu  und  verhindert  das 
Entweichen  der  Quecksilberdämpfe  durch  entstandene  Risse. 
Beim  Chargiren  wird  ein  doppelter  Schieberverschluss  ange- 
wandt Die  Quecksilberdämpfe  werden  in  einem  eisernen 
Rohre  unter  einem  Winkel  von  40^  auf  einen  Wasserspiegel 
geleitet,  wo  sie  sich  zum  grossen  Theil  condensiren.  Von 
hier  ziehen  die  Gase  durch  einen  300  Fuss  langen,  mit 
Cement  überkleideten,  20^  ansteigenden  Canal  einen  Hügel 
hinan  in  einen  Schornstein.  Ein  geringer  Wasserzufluss 
von  oben  in  den  Canal  spült  das  condensirte  Quecksilber 
nach  dem  tiefsten  Punct,  wo  es  abgezapft  wird,  und  föllt 
den  Canal  beständig  mit  Wasserdampf  von  geringer  Span- 
nung an,  was  zur  Condensation  der  Quecksilberdämpfe  bei- 
trägt Dieser  Ofen  gibt  bessere  Resultate,  als  die  Oefen  mit 
imterbrochenem  Betriebe  (S.  80^)),  wenngleich  in  Retorten- 
öfen (S.  812)  das  Ausbringen  vollständiger  sein  kann. 

§.  157.  Beispiele  für  die  Quecksilbergewinnung 
in  Flammöfen  mit  continuirlichem  Betriebe  aus 
Erzklein  und  Schlieg. 

A.  Verfahren  zu  Idria.  Da  Erzklein,  in  Schacht-  Wria. 
Öfen  behandelt,  sich  so  dicht  'auf  einander  legt,  dass  der 
Zug  und  durch  die  Röstung  des  Zinnobers  gehemmt  wird, 
so  hat  Alberti*)  für  die  Zugutemachung  des  Idrianer  Erz- 
kleines  mit  % — 1  %  Quecksilber  Flammöfen  (Bd.  I.  S.  551. 
Taf.  Xm.  Fig.  330  —  332)  mit  Vortheil  in  Anwendung  ge- 
bracht ,  während  fiir  das  reichere'  Scheiderz  mit  3  —  8  % 
Quecksilber  Hähneröfen  (S.  801)  dienen. 

Bei    der   Flammofenarbeit   lässt    man    durch    die    ver- 


1>  Berggeist.  1862.  8.  841. 

2)  Tüxneb's  Jahrb.  1862.  S.  50,  263.  —  Schröttkb,  die  Chemie  nach 
ihrem  gegenwärtigen  Zustande.  1849.  II,  294.  —  Rammelsbirg, 
Metallurgie.  1850.  S.  347.  -  Huyot,  uotice  stur  la  miue  et  Tusine 
d'Idria:  Ann.  d.  min.  1  livr.  de  1864.  p.  42,  übersetzt:  B.  u. 
h.  Ztg.  1864.  No.  44.  p.  408,  410.  —  Plattmbb's  Böstproxesse. 
1866.  S.  867. 
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schliessbare  Oeflfhung  b  im  Gewölbe  nach  und  nadi  45  Ctr. 
(2250  Kilogr.)  Erzklein  von  2  —  3  Cubikzoll  Grösse  auf  den 
Herd,  breitet  dasselbe  5  —  6  Zoll  (10—11  Cent)  hoch  aus, 
feuert  bei  geschlossener  und  lutirter  Arbeitsöffnung  die  erste 
H&lfte  des  Herdes  mit  3  Fuss  langem  gespaltenen  buchenen 
und  weichen  Holz  glühend,  lässt  das  Feuer  theilweise  aas- 
gehen, schaufelt  das  glühende  Erzklein  5 — 6  Min.  lang  um, 
schliesst  und  lutirt  die  Arbeitsthür  wieder  und  verstäikt 
das  Feuer  so  lange  (etwa  20  Min.),  bis  das  gewendete  Ers- 
klein  der  ersten  Hälfte  des  Herdes  glühend  geworden.  Dann 
zieht  man  das  auf  dem  ersten  Drittel  des  Herdes  befindliche 
Erzklein  in  die  Brandgasse  c,  rückt  das  zweite  Drittel  unter 
Wenden  au6  erste  und  das  dritte  aufs  zweite  und  gibt  eine 
neue  Post  von  15  Gtr.  in  zwei  Absätzen  so  auf  das  hinterste 
Drittel,  dass  die  Hälfte  ausgebreitet  wird  und  die  andere 
Hälfte  in  einem  Haufen  darauf  liegen  bleibt  Die  Arbeits- 
thür wird  dann  geschlossen,  die  erste  Hälfte  des  Herdes 
wieder  glühend  gefeuert,  dann  unter  nachgelassener  Feuerung 
die  erste  Herdhälfte  gewandt,  die  Arbeitsthür  geschlossen, 
erstere  glühend  gefeuert,  dann  das  vorderste  Drittel  in  die 
Brandgasse  gezogen  und  so  fort.  Bei  Erzen  mit  1  %  Queck- 
silber geschieht  das  Ausziehen  des  Drittels  alle  3  Stunden, 
bei  reicheren  Erzen  mehr. 

Man  erhält  bei  diesem  Prozesse  folgende  Producte: 

a)  Quecksilber,  welches  sich  incl.  des  in  den  Neben- 
producten  enthaltenen  Quecksilbers  auf  die  verschiedenen 
Räume  in  folgender  Weise  vertheilt: 

0,6  %  auf  die  erste  Kammer  cü, 
95,1  „    auf  die  unteren  Röhren  /  und  die  Kammern  ^, 
2,8  jy    auf  die  oberen  Röhren  h  und  die  Kanunem  ^, 
1,5  „    auf  die  Kammer  d'. 
1ÖÖ~  " 

h)  Stupp  aus  den  Kammern,  mit  gegen  50  %  Queck- 
silber, welcher  auf  Schüsseln  getrocknet  und  auf  einer  höl- 
zernen schrägen  Bühne  so  lange  mit  hölzernen  Krücken  be- 
wegt wird,  bis  kein  Quecksilber  mehr  ausfliesst.  Der  Rück- 
stand mit  15  —  20  X  Quecksilber  wird  in  einem  Ofen  mit 
Pultfeuerung  (Taf.  Vm.  Fig.  220)  in  eise^en  Röhren  a  er- 
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bitsty  welche  mit  in  einem  Wasserbassin  b  liegenden  Conden> 
sationsröhren  c  in  Verbindung  stehen,  aus  denen  das  Queck- 
silber in  ein  Reservoir  abfliesst.  Die  Kammern  werden  alle 
Jahr  auflgefegt. 

c)  Rückstände  aus  den  eisernen  Röhren,  aus  Wasser, 
Russ,  fortgerissenem  Erzstaub,  Quecksilberperlen,  brenzlichen 
Producten  etc.  bestehend  imd  einen  später  erhärtenden 
Schlamm  bildend.  Derselbe  wird  alle  halbe  Jahr  ausge- 
räumt und  bei  40  —  50  %  Quecksilbergehalt  im  Stuppofen 
behandelt. 

Ein  solcher  ALBERifscher  Ofen,  deren  je  zwei  neben 
einander  stehen,  verarbeitet  täglich  133  Ctr.  Erz  imd  100 
Ctr.  Schlieg  bei  5  —  10  7o  Quecksilberverlust.  Die  noch 
50  —  60  7o  enthaltenden  Rückstände  werden  auf  Schüsseln 
in  die  erste  Abtheilung  gestellt  Bei  Schachtöfen  und  gro- 
bem Erzen  braucht  man  auf  1  Ctr.  Quecksilber  an  25,  bei 
Flammöfen  etwa  50  Cubikfuss  Fichtenscheitholz. 

Nach  einer  durchschnittlich  SlVs  monatlichen  Betriebs- 
dauer in  den  Jahren  1849 — 51  producirten  3  Doppelöfcn, 
jeder  aus  2  Flammöfen  bestehend,  aus  475466  Ctr.  63  Pfd. 
Erzklein  und  Hüttenzeug  mit  1,53  %  Quecksilber  oder 
7300  Ctr.  23V«  Pfd.  Gehalt:  2784  Ctr.  75  Pfd.  metallisches 
Quecksilber  und  4385  Ctr.  77  Pfd.  Hüttenzeuge  mit  3008 
Ctr.  49^/2  Pfd.  Quecksilbergehalt  bei  einem  Aufwand  von 
5500Vft  Klftr.  k  100  Cubikfuss  Hok.  Man  verarbeitete  in 
einem  Doppelofen  täglich  205  Ctr.  77  Pfd.  und  es  gab  ein 
Centner  des  in  den  Erzen  enthaltenen  Quecksilbei*s  38,15  % 
reines  Quecksilber,  41,21  %  Quecksilber  in  den  Hütten- 
zeugen und  20,64  %  Verlust 

Nach  HuYOT  betragen  in  diesem  Flammofen  die  Kosten 
der  Bearbeitung  von  100  Kilogr.  Erz  0,98  Fr.  bei  einem 
mittleren  Gehalt  der  Erze  von  1,55  7o  Quecksilber.  Davon 
erfolgt  1%  Quecksilber  imd  es  betragen  die  Selbstkosten 
für  100  Kilogr.  Quecksilber  0,88  Fr.  Bei  Versuchen,  einen 
Flammofen  mit  Pultfeuerung  und  mit  10  Condensationi- 
röhren  anzuwenden,  kostete  die  Verarbeitung  von  100  Kilogr. 
Ers  0,98  Fr.,  wie  beim  gewöhnlichen  Flammofen.  Bei  wei- 
teren Condensationsröhren,  als  den  angewandten,  blieben 
in  deren  Mitte  die  Quecksilberdämpfe    zu  beiss  und  vec* 
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dichteten  Mch  unvolUtäiidiger;  bei  engeren  Rtihren  fehlte  e» 
an  Zug.  Wurden  die  Rühren  unter  Wasser  gelegt,  ao  er 
folgte  Ewar  die  Condensation  der  Dämpfe  volUt&ndiger,  aber 
s<:b»dbal^  werdeiide  :^tellen  d&ran  Ueeftcu  sich  nur  bei  Uoler- 
t^f^-hnng  des  Ofenbetriebes  au^teeeom.  Die  Quecksilber- 
production  in  Idria  betrug  im  Jaltre  1860  iin  2962  Ctr. 


I 


n.  Abschnitt. 
Oewinutiiig  von  Quecksilber  durch  ZerHetzung 
ZiimobtTS  mittelst  Zuschlägen  )d  geschlossei 
Räumen  (Gefässöfen). 

$.  !.V^.  Allgemeines.  Die»e  Methode  gestattet  im 
'  Allgemeinen,  bei  i^nem  grösseren  Aufwand  an  Zeit  und 
Brvumnaterial  und  grÖBBeren  Kosten  in  Folge  der  nöthigen 
Zerkleinerung  und  Mengung  des  Krzes  mit  Zuschlägen,  eine 
vollständigere  dindensation  des  Quecksilbere  (S.  791)  und 
die  Arbeiter  haben  mehr  Schutz  gegen  die  Dämpfe,  so  da» 
GefäBBßfen  den  k^^chachtofen  vorzuziehen  sind,  sobald  der 
Quecksilbervorlunt  iu  ersteren  die  Mehrkosten  der  Kediu 
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In  Californien  ^)  ist  man  bei  einer  Vergleichung 
der  Oefen  mit  unterbrochenem  Betriebe  (S.  800)  mit 
Retortenöfen  zu  nachfolgenden  Resultaten  gelangt.  Bei 
einem  Arbeitslohne  von  3  Dollar  pro  Tag  und  dem  Preise  des 
Brennmaterials  von  4  Doli.  pr.  Cord.  (112  Cubikfuss)  kostet 
die  Reduction  von  1  Tonne  Erz  resp.  4  und  16  Doli.,  also 
im  Retortenofen  12  Doli,  mehr;  was  30  Pfd.  Quecksilber  oder 
IV«  %  entspricht;  welches  in  Retorten  mehr  erfolgen  müsste, 
als  in  Oefen ;  um  in  beiden  gleiche  ökonomische  Resultate 
zu  erhalten.  Während  bei  reichen  Erzen  mit  20  —  30  % 
Quecksilber  Retortenöfen  öfach  die  Mehrkosten  der  Re- 
duction zurückbezahlen  würden;  so  sind  ärmere  Erze  darin 
nicht  zu  verwenden.  Ein  Uebelstand  bei  den  Retorten  bleibt 
immer;  dass  sie  keine  grosse  Production  gestatten;  weil  bei 
grösseren  Dimensionen  die  Hitze  das  Erz  nicht  vollständig 
durchdringt  .und  die  Quecksilberdämpfe  schwierig  entweichen 
können.  Soll  eine  grössere  Production  erzielt  werden^  so 
ist  ein  grösseres  Arbeiterpersonal  und  ein  höheres  Anlage- 
Capital  erforderlich. 

Diese  Uebelstände  hat  man  durch  Anwendung  grösserer 
rotir ender  Retorten  zu  beseitigen  gesucht;  wobei  durch 
die  langsame  Rotirung  jedes  Erzpartikelchen  mit  der  er- 
erhitzten Eisenfläche  in  Berührung  konmit  und  die  Queck- 
silberdämpfe besser  entweichen  können.  Allein  die  Re- 
ductionskosten  werden  immer  höher  bleiben,  als  in  OefeU;  — 
in  Folge  des  erforderlichen  Zerkleinems  und  Mengens  des 
Erzes  mit  Kalk;  des  grösseren  Brennmaterialaufwandes  und 
weil  die  durch  Verbrennung  des  Schwefels  in  Schachtöfen 
entstehende  Hitze  in  den  Retorten  verloren  geht;  —  können 
aber  bei  reichen  Erzen  durch  das  grössere  Ausbringen  mehr 
als  reichlich  gedeckt  werden. 

§.  159.  Beispiele  für  Quecksilbergewinnung  in 
Oefen  mit  unterbrochenem  Betriebe. 

A.  Aelteres  Verfahren  in  der  Rhcinpfalz.*)    In  RheinpfaK 

1)  BerggeiBt  1862.  S.  842. 

2)  Journ.  d.  min.  No.  6,  7,  17.   —   Lbonh.,  Jahrb.  f.  Min.  1807.  1. 
Jahrg.  S.  20.  —  Kabbt.,  Arch.- 1  R.  III,  36;  2  R.  XXII,  875.  — 

B.  o.  b.  Ztg.  1860.  S.  898.—  Cotta,  Gangstud.  II,  1.—  Bgwfd. 
I,  266.  —  T.  CoTTA*8  Einlagerst  n,  166. 
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der  Rbeinpfalz  im  ZwcibrQck'schen  2U  Obemosch«^ 
am  MoscheHanilsbprge,  an»  Potzborpe  bei  KusbcI  uat 
am  Rosswald  bei  ^tahlberg,  bei  Wol/slein  «c.  wir! 
in  Sandi^teiit  (^iogeapreiigter  Zinnober  mit  gQWÖhnlicIi  0,006 
und  zuweilen  mit  0,01  Queck»Ubetgeh&h  vprÄrbcit«.  Sol^ 
der  Ertrag  an  (^upcksilber  die  Kosten  des  AiubringOtf 
lohnen,  b»  mtiäs  d<T  Gebalt  im  Er»  wenigsten«  '^«»u  o^ 
0,00166  betragen. 

Nach   Beaii.ey  ')   bestehen   die  reinen    Erz«   von  Stt»- 
echellandriberg  (1.)  und  Wolfstein  (11.)  aus: 
Hg.  S.  Unlösl  Rückst. 

I.    6G,H6         11,43  17,09 

U.    18,00  —  73,71 

Das  getordtTte  Eiz  wird  durch  Handscheidung  sortirt 
und  in  Stücken  von  der  Grösse  einer  Wallnusa  bia  Livä 
in  einem  Galeerciiofen  in  30  —  50  eisernen  Retorten  tBH.  (. 
Tat'.  XII.  Fig.  31^1  verarbeitet.  Die  Retorten  von  3'  Länfp 
und  Iti"  Weite  im  Bauche  sind  mit  irdenen  kmgartigai 
Vorlagen  versehen,  die  etwas  Wasser  eolLallen  und  Isäii 
werden. 

Zu  Oberraoschel  trennt  man  reiches  Erz  vom  ar 
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wände  von  lö  Ctr.  Steinkohlen  täglich  gemacht  werden  ^  re- 
sultirt  etwa  V^  C!tr.  Quecksilber  ^  so  dass  zur  Darstellung 
von  100  Ctr.  Quecksilber  erforderlich  sind:  1200  Ctr.  Erz 
und  3000  Ctr.  Steinkohlen^  während  man  zu  Potzberg  auf 
100  Quecksilber  8000  Erz  und  2000  Steinkohlen  verbraucht. 
Man  hat  den  Oaleerenofen  seit  1847  mit  einem  con- 
tinuirlich  gehenden  URE'schen  Ofen  (§.  160  A.)  vortheilhaft 
vertauscht;  die  ganze  Quecksilbererzeugung  ist  aber  in 
neuerer  Zeit  auf  ein  Minimum  gesunken. 

B.  Früheres  Verfahren  zu   Horzowitz*)   in  Böh-  Horsowit». 
men.     Der  mit  % — %  Eisenhammerschlag  beschickte  Zin- 
nober wurde  in  Oefen  von  der  Construction  der  Glocken- 
öfen  zum  Silberamalgamglühen   in  Quantitäten  von  V^  Ctr. 

Erz  und  V4  Ctr.  Hammerschlag  30 — 36  Stunden  geglüht. 

C.  Zu  Zalathna  in  Siebenbürgen   wurde    früher  in    z«uthna. 
GaleerenöfeU;  wie  im  Zweibrück'schen,  nur  in  Oefen  mit  60 
irdenen  Retorten^  Zinnober  durch  Kalk  zerlegt.     Zur  Zeit 
wendet  man  IJRE'sche  Oefen  (S.  813)  an  und  producirte  im 

Jahre  1861  nur  2,81  Ctr.  Quecksilber. 

§.  160.  Beispiele  für  die  Quecksilbergewin- 
nung in  Oefen  mit  continuirlichem  Betriebe  (Ure's 
Quecksilber  Öfen). 

A.    Neueres  Verfahren  im  Zweibyück'schen.*)  RiwrapW». 

Im  Jahre  1847  ist  zu  Landsberg  von  Dr.  Ure  ein 
Destillirapparat  (Taf.  VIII.  Fig.  221)  vorgerichtet,  welcher 
sich  durch  bequeme  Speisung  und  vollkonmiene  Conden- 
sation  des  Quecksilbers  auszeichnet.  Derselbe  enthält  eine 
Reihe  Retorten  a,  welche  nach  Art  der  Gasretorten  über 
einer  Feuerung  eingemauert  sind.  An  dem  einen  Ende 
sind  dieselben  mit  einem  Tubus  b  versehen  und  am  andern 
Ende  mit  einem  Stöpsel,  welcher  durch  eine  eiserne  Schraube 
an  seinem  Platze  festgehalten  wird,  luftdicht  verschliessbar. 
Die  Ausführungsröhren  b  sind  mit  einer  Dille  d  versehen,  ' 
welche    durch   einen   Schraubenpflock   geschlossen   worden. 


1)  RO0BKBAUM  in:  Bergbankunde.   I,  200.    —    Gmslim,  Handb.  d. 
Chem.  m,  468. 

2)  Phillips,  manual  of  metallurgy.  1852.  p.  461. 
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Durch  letzteren  kann  ein  Draht  geführt  werden^  um  cddi  zu 
vergewissern,  dass  der  Tubus  rein  und  firei  von  Quecksilber- 
schwarz ist.  Mit  den  Röhren  b  ist  ein  gusseisemer  Con- 
densator  e  von  18  Zoll  Durchmesser  in  Verbindung,  welcher 
bis  /  mit  Wasser  gefUUt  ist  Durch  ein  daran  angebrach- 
tes Wasserventil  g  wird  jede  Qefahr  einer  Explosion  durch 
etwaiges  Aufsteigen  von  Wasser  in  die  Retorten  verhütet. 
Der  Condensator  befindet  sich  in  einem  hölzernen  Trog  *, 
in  welchen  beständig  kaltes  Wasser  fliesst,  und  hat  nach  der 
einen  Seite  hin  einige  Neigung,  so  dass  das  condensirtc 
Quecksilber  sich  nach  dieser  Seite  begibt  und  durch  eine 
stehende  Röhre  k  in  einen  verschlossenen  eisernen  Kasten 
fliesst,  welcher  bei  m  durch  einen  Verschluss  gesichert  ist. 
Der  Tubus  k  wird  vom  Anfange  an  auf  dem  Boden  dadurch 
abgeschlossen,  dass  man  ihn  in  eine  mit  Quecksilber  ge- 
füllte Schale  n  tauchen  lässt.  Die  allmälige  Anhäufung  des 
Quecksilbers  wird  durch  die  Stellimg  des  graduirten  eiser- 
nen Schwimmers  o  angezeigt. 

Jede  Retorte  pflegt  eine  Ladung  von  5  Ctr.  Erz  zu  er- 
halten, welche  nach  3  Stunden  verarbeitet  ist. 

Die  jährliche  Quecksilberproduction  der  Rheinpfalz  be- 
trug früher  etwa  550—600  Ctr. 

Verfahren  B.     Zu  Neu-Almaden  und  Neu-Idria')  in  Califor 

"J^     nien  werden  400  Pfd.  zu  40%  Gehalt  gattirte  Zinnober- 
erze, welche  nach  Beauley 

Hg        8        Fe        Ca        Mg        AI        Si 
60,90    11,29    1,23      1,40      0,49      0,61     14,41 

enthalten,  in  Haselnussgrösse  mit  600  Pfd.  gepulvertem,  ge- 
brannten Kalk  in  eisernen  Retorten  21  bis  H2  Stunden,  je 
nach  der  Qualität  des  Holzes,  in  gelinder  Rothgluth  erhalten. 
Die  Quecksilberdämpfe  condensireu  sich  in  einem  vertikalen 
konischen  Recipienteu,  welcher  durch  tropfenweise  zufliessen- 
des  Wasser  kühl  erhalten  wird.    Nach  Vollendung  des  Bran- 


1)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  1850.  S.  720.  Bgwfd.  XVI,  144. 
Berggeist.  1856.  S.  219;  1858.  S.  165;  1862.  S.  H37,  342.  —  B.  u. 
h.  Ztg.  1861.  S.  769;  1857.  S.  377;  1861.  S.  316;  1862.  S.  227. - 
Laur,  de  la  production  des  m^taux  pr^cieuz  en  Califonüe.  Paris 
1862  (8.  Abthlg.). 
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des  wird  das  Quecksilber  durch   die  in  der  Spitze  des  Co- 
nus angebrachte  Pipe  abgelassen. 

Bei  40procentigen  Erzen  verbraucht  man  auf  100  Erz 
100  gutes  lufttrocknes  Holz;  bei  1%  Quecksilbergehalt  wa- 
llen auf  300  Erz  150  Holz  erforderlich. 

Auf  einigen  Hütten  sind  auch  stehende  Retorten  in 
Anwendung,  .welche  bei  8  Fuss  Länge  125  Pfd.  Erz,  mit 
Kalk  gemengt,  in  4  Stunden  verarbeiten.  Das  verdampfte 
Quecksilber  sammelt  sich  in  Vorlagen  unter  Wasser.  Die 
rotirenden  Retorten  (S.  809)  auf  Enriqueta-Mine  von 
3  Fuss  Länge  und  2^/^  Fuss  Weite  verarbeiten  dieselbe 
Erzmenge,  wie  die  stehenden,  in  2  Stunden.  Die  Vortheile 
der  Retortenöfen  vor  Schachtöfen  mit  unterbrochenem  (S.800) 
und  continuirlichem  Betriebe  (S.  805)  sind  Seite  809  an- 
gegeben. 

Aus  Califomien  sind  in  den  Jahren  von  1854 — 185S 
jährlich  an  30000  Flaschen  k  76  V«  Pfd.  Inhalt  und  25  Pfd. 
Eisengewicht  exportirt,  1859  nur  3399  Flaschen  wegen  Schlies- 
sung der  Grube  San  Jose  bei  San  Franzisko  in  Folge  eines 
Rechtsstreites.  Die  1851  entdeckten  Quecksilberbergwerke 
bei  Neu-Idria  liefern  monatlich  250  —  300  Flaschen  k  75 
Pfd.  Quecksilber.  Im  Jahre  1861  producirte  Neu-Almaden 
2,800,000  und  andere  Gruben  in  Califomien  75000  Pfund 
Quecksilber. 

C.  Zu  Zalathna^)  in  Siebenbürgen  ist  an  die  Stelle  ZaUthna. 
des  einen  der  älteren  Galeerenöfen  (S.  811)  ein  ÜRE'scher 
Destillirofen  getreten,  welcher  bei  stetigem  Betriebe  eine 
vollständigere  Zerlegung  des  Erzes,  einen  geringeren  Brenn- 
materialverbrauch und  einen  geringeren  Quecksilberverlust 
zulässt.  In  einem  S'/t^^^s  langen,  3V2F.  breiten  und  3  F. 
hohen,  etwas  ansteigenden  Herdraum  liegen  in  zwei  Reihen 
über  einander  je  3  gusseiserne  Cylinder  von  4  Fuss  Länge 
und  10  Zoll  Durchmesser,  in  den  beiden  Seitenwänden  und 
einer  7  Zoll  dicken  Mittelwand  ruhend.  An  der  tiefem 
schmalen  Seite  des  Herdes  befindet  sich  der  3  Fuss  6  Zoll 
lange  und  2  Fuss  breite  Rost;  an  der  schmalen  Seite  fuh- 
ren zwei  1  Fuss  4  Zoll  hohe   und  G  Zoll  weite  Füchse  in 


1)  Gest.  Ztschr.  1856.  S.  397  (mit  ZeichnimgeQ). 
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den  im  QuerBchnitt  2  Fuss  3  Zoll  breiten  und  4  tHiss  8 
Zoll  langen  Schomstein.  An  der  Hinterseite  sind  die  R5li- 
ren  mit  einer  Stopfbüchse  verschlossen,  während  an  der  Vo^ 
derseite  aus  jedem  Cylinder  eine  Enieröhre  von  8  ZoD 
Durchmesser  die  Quecksilberdämpfe  in  einen  8  Fuss  langen, 
1  Fuss  weiten  und  9  Zoll  hohen  dichten  hölzernen  Kastai 
führt,  welcher  in  einem  Wasserkasten  etwas  «geneigt  steht, 
so  dass  das  condensirte  Quecksilber  an  seinem  tie&ten 
Puncto  durch  ein  Zapfloch  abgelassen  werden  kann.  Auf 
jeder  Längsseite  des  Ofens  befindet  sidi  ein  solcher  Conden- 
sator  f&r  3  Cylinder.  Das  mit  25 — 30  %  gebranntem  Kalk 
beschickte  Erz  bleibt  2V2 — 3  Stunden  bei  starker  Feuamng 
im  Ofen.  Am  Ende  dieser  Zeit  sind  die  Cylinder,  was  man 
durch  Gucklöcher  an  der  Rückseite  des  Schornsteins  walu^ 
nehmen  kann,  beinahe  weissglühend. 

Im  Jahre  1860  wurden  nur  1,22  Ctr.  Quecksilber  ge- 
wonnen. 

ToBkan«.  D.    Zu  Ripa  und  Castellazzara^)  in  Toskana  war 

vor  Einföhrung  des  Hähnerofens  (S.  803)  ein  URE'scher 
Ofen  (Taf.  Vm.  Fig.  222)  in  Anwendung.  In  einem  1,7  M. 
langen,  2  M.  breiten  und  0,8  M.  hohen  gewölbten  Raum  a 
liegen  3  halbkreisförmige  gusseiseme  Röln*en  b  von  2,3  M. 
Länge  und  0,6  M.  Durchmesser,  und  zwar  2  neben  einan- 
der, die  dritte  auf  einer  gemauerten  Unterlage  darüber. 
Von  dem  0,9  M.  unter  der  Herdsohle  in  einem  übeni'ölbten 
Raum  c  liegenden  Rost  d  von  0,4  M.  Breite  geht  die  Flamme, 
durch  eine  Menge  kleiner  horizontaler  Canäle  /  auf  jeder 
Seite  in  je  einen  vertikalen  Canal  g  von  0,1  M.  Breite  und 
der  Länge  des  Herdes  und  aus  diesem  in  den  Herdraum  a 
und  wird  dann  unterhalb  der  beiden  unteren  Muffeln  durch 
0,4  M..  weite  und  0,1  hohe  Canäle  A  in  die  Esse  abgefährt. 
Die  Cylinder  sind  an  der  Hinterseite  durch  eine  Stopf- 
büchse geschlossen;  an  der  Vorderseite  treten  die  Queck- 
silberdämpfe durch  0,08  M.  weite  Knierohre  iij  einen  0,8  M. 
weiten,  etwas  geneigten  Cylinder,  welcher  in  einem  Wasser- 
kasten liegt,  mit  einem  Sicherheitsventil  vers^en  ist  und 
das- Quecksilber  am  tiefsten  Puncto  durch  einen  Hahn  ent- 

1)  Bulletin  de  la  sod^  de  l'judastrie  min^rale.  St  Etienne.  II,  890. 
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Iftsat.  Man  leitet  auch  wohl  die  Quecksilberdämpfe  direct 
in  Qeftsse^  welche  in  einem  Wasserkasten  stehen^  indem  die 
Enieröhren  etwa  2  Zoll  ins  Wasser  eintauchen.  Die  3 
Cylinder  werden  zu  Ripa  mit  400  Kil.  Erz  mit  % — 1  % 
Quecksilber^  dem  Vio  gepulverter  gebrannter  Kalk  zugesetzt 
worden,  gefüllt  und  8  Stunden  in  Rothglühhitze  erhalten. 
Man  macht  in  24  Stunden  3  Chaisen,  in  Castellazzara  aber 
4  mit  zusammen  2000  Kil.  Erz.  Die  Destillationskosten 
kommen  für  100  Kil.  Erz  auf  0,747—1,79  Fr.  je  nach  den 
Holzpreisen.  Der  Stupp  wird  wieder  zur  Destillation  ge- 
geben, nachdem  man  demselben  zuvor  durch  Behandlung 
mit  gebranntem  Kalk  möglichst  viel  Quecksilber  entzo- 
gen hat. 

Das  Sinken  der  Quecksilberpreise  ist  Veranlassung  ge- 
wesen, diesen  Apparat  mit  dem  billiger  arbeitenden  Hähner- 
ofen  zu  vertauschen  (S.  803),  welcher  weniger  Brennmate- 
rial erfordert  und  die  Verarbeitung  minder  weit  aufbereiteter 
Erze  zulässt 


Vn.    WiBmuth. 

§.  161.    Wismutherze.      Das   hauptsächlichste   Wu- 
£"•*      mutherz    ist   gediegen   Wismuth,   zuweilen   auch   gleich- 
zeitig Wismuthglanz   (Bi  mit  81;ö  Bi  und    zuweilen  et- 
was Fe  und  Cu);  seltener  und  nur  in  untergeordneter  Menge 

findet  sich  Wismuthocher  (fti  mit  89^6  Bi  nebst  geringen 

Mengen  von  Fe,  Cu  und  Äs).     Diese  Wi«nuther«  koounan 
am  häufigsten  mit  Nickel-  und  Kobalterzen  vor. 
■moth  in  Auch  findet  sich  das  Wismuth  als  Nebenbestalidtheil  in 

daettn.  manchen  Hüttenproducten^  z.B.  in  der  Robaltspeise') 
von  der  Smaltebereitung,  in  der  beim  Verschmelzen  silber- 
haltiger Kobalt-  und  Nickelerze  entstehenden  Speise  und 
in  Stein.  Zuweilen  concentrirt  sich  ein  Wismuthgehah 
der  Blei-,  Kupfer-  und  Silbererze,  welcher  in  denselben  nicht 
nachzuweisen  ist,  bei  der  Verarbeitung  dieser  Erze  in  Zwi- 
schenproducten,  z.  B.  in  Joachimsthal*'^),  auf  den  Ober- 
harzer^)  und  Unterharzer*)  Hütten  in  der  Glätte  (Bd.  1. 
S.  776)  und  der  Testasche  vom  Feinbrennen  des  Silbers 
(Bd.  I.  S.  779). 

§.  162.  Wismuth  proben.  Die  Proben  auf  trock- 
erth  der  nem  Wege  (gewöhnlicli  docimastische  oder  Löthrohrproben) 
"*  sind  theils  weniger,   theils   hinreichend   genau.     Die   vorge- 

schlagenen maassanalytischen  Proben  entsprechen   den  An- 
forderungen der  Technik  nicht. 

1)  Kraus,  Jahrb.  II,  64.  1849. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  287,  420. 

8)  Kbrl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  462,  471.—  B.  n.  h.  Ztg.  1859. 

8.  67. 
4)  Rkrl,   Rammelsberg.  Hüttenpr.   1861.   S.  138.    —    B.  u.  b.  Ztg. 

1864.  S.  112.  —  Bgwfd.  III,  289. 
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A.     Doeimastisclie  Proben. 

1)  Probe    für   gediegen    Wismuth.     Man  thut  bis    Prob«  n 
1  Civilpfimd  Erz  in  haselniissgrossen  Stücken   in   einen  am  *^' 
Boden  durchlöcherten  Thontiegel,   setzt   diesen  in  einen  an- 
dern Tiegel  theilweise  ein,   verstreicht   die  Fugen  zwischen 
beiden  mit  Thon  und  versieht  den  oberen  Tiegel  mit  einem 

dicht  schliessenden  Deckel.  Umgibt  man  dann  den  untern 
Tiegel  mit  Asche  und  erhitzt  den  obern  mittelst  darumge- 
legter glühender  Kohlen  l>is  zur  starken  Rothgluth,  so  sai- 
gert  das  gediegene  Wismuth  aus  dem  Erz  aus  und  gelangt 
in  den  Untersatz.  Es  ist  nicht  zu  vermeiden,  dass  zwischen 
den  Erzen  kleine  Wismuthkugeln  hängen  bleiben,  weshalb 
diese  Methode  nicht  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen 
kann;  sie  genügt  indessen  zur  Controle  des  ähnlich  ausge- 
führten Hüttenprozesses.  Die  nachstehenden  Methoden  geben 
genauere  Resultate. 

2)  Proben    für    Wismuthglauz    mit    oder    ohne  Proben  i 
gediegen  Wismuth.  ^^"! 

a)  Von  dem  mehr  oder  weniger  Erden  enthahenden  Erz 
wird,  nach  Analogie  der  Bleiproben,  1  Probircentner  mit  dem 
2-  bis  Sfachen  Potasche  und  Mehl  (S.  10)  und  50  —  100% 
Boraxglas  gemengt,  in  einer  Hleitute  mit  Kochsalz  bedeckt 
und  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  und  nicht  ganz  so  an- 
haltend, wie  eine  Bleiprobe,  geschmolzen. 

Das  erfolgende  Wismuthkorn  enthält,  wenn  die  Erze 
unrein  waren,  noch  andere  Metalle,  und  kann  alsdann  der 
Wismuthgehalt  in  demselben  nur  auf  nassem  Wege  bestimmt 
werden ,  indem  man  das  Korn  nach  Ullgrekn  ')  mit  Salpe- 
tersäure behandelt,  bei  abgeschiedenem  Zinnoxyd  filtrirt,  aus 
dem  Filtrat  Blei  und  Wismuth  durch  kohlonsaui'es  Ammo- 
niak ausfällt,  den  Niederschlag  in  Essigsäure  löst  und  aus 
dieser  Lösung  das  Wismuth  durch  metallisches  Blei  präci- 
pitirt.  Ersteres  wird  mit  heissem  Wasser  gut  ausgewasirhen, 
bei  etwa  120^  C.  rasch  getrocknet  imd  gewogen. 

Auch  kann  man  das  nur  aus  Blei  und  Wismuth  be- 
stehende Korn  in  verdünnter  Salpetersäure  lösen,  die  Lö- 
sung mit  Schwefelsäure  fast  zur  Trockne  dampfen,  das  schwe- 

1)  Bkrzrlil's,  Jahref»ber,  XX.  Hft.  2. 

Kerl,  HUttenknud«.  2.  Aufl.  U.  52 


818 


Wiamiitb. 


feUaore  Bleivxyd  tiacb  rorherigem  VerdOimn  BUItnai 
iiDd  den  daraiir-  jreliindenen  Blßtg«hail  von  dem  Oewidlte 
ungewandten  Ki">i)i^  abziehen,  wo  dann  dir  DiAnm 
\Vi*miillig(-hall  i-r^ilrt.  DersftllH-  ll««  *ieb  «ir  (^ontrok  i 
direci  bt-atimnini,  wenn  mui  im»  der  vwm  M'bwi 
Bleioxyd  jiljtiltrirlin  LSsuug  durch  kuhkumoret^ 
das  WUnjutli  austalll,  dann  das  fUtrirte  und 
Präcipitat  mit  i'tn-a  1  ProbirCfnlBer  ««.-hwaraeiu  Fiat» 
<-iner  KocL^alzdecki-  in  einer  Bleitoi(>  V«  ^tnndv  Uog 
mä»itiger  ßlühhitzr-  uiif  Wismuth  vereebmilzt. 

Nach  Pateka  '  I  wird  wijinathhahige^  Werkbl«  dadi 
am  BctineUxten  auf  meinen  Wismutbgehalt  nuicrsaclit,  6atm 
dasselbe  in   verdünnler  Salprtersänrr  lötit.   Kür  Um' 
der  Oxyde  in  1.'Iilrii-ide  einen  Ueberm^ius»  von  i!>alza&ure  hin- 
zufügt und  dann  die  Lösung  mit  siarkem  Weiiig<^i«t  rencM. 
Man  bringt  die  i.'nt standen en    unlwlichen  Niederschläge 
Chloiblei   und  CbWailber    auf  ein  gewijgi'nes  Filter,    »üaM 
mit  \\'eingeiat  aus,  trocknet  und  zieht  von  dem  gefitndei 
Blei  da»  durch  die  < 'apellen^irobe  erraittello  Silber  ab.     \)ii\ 
Wismuth  wird  aus  der  weingeietigen  Lösung  darch  hol 
Haure?   Ammoniak    gefiillt   und  nach   dem  Glühen   aU  Wil 
muthuxvd  bestimmt. 


i 
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Probirtute  vorsichtig  zur  Entfernung  den  übei*8chti88igen 
Arsens,  tlmt  auf  die  erkaltete,  zusamniengefrittete  Masse 
10—25  Pfd.  Eisendrabt,  darauf  die  abgewogene,  etwa  vier- 
fache Menge  von  dem  zu  erwinienden  Wismutligehalt  Blef, 
bedeckt  Alle«  mit  2  Probircentnern  Potasche  und  Mehl, 
dann  mit  Kochsalz  und  setzt  den  bedeckten,  auf  der  Koch- 
salzdecke mit  einem  Stückchen  Kohle  versehenen  Tiegel 
einer  halbstündigen  starken  Rothglühhitze  aus.  Beim  Ent- 
schlacken entfernt  man  durch  einige  Hammerschläge  die 
spröde  Speise  von  der  geschmeidigen  Legirung  von  Blei 
und  Wismuth,  wiegt  letztere  aus  und  zieht  vom  erhalteneu 
Gewichte  die  zugesetzte  Bleimenge  ab,  wobei  aber  zu  be- 
rücksichtigen ist,  dass  von  letzterer  etwa  4  %  verflüchtigt 
sind.  Ein  Kupfergehalt  im  Erz  geht  hierbei  meist  in  die 
Schlacke;  ein  Bleigehalt  muss  auf  nassem  Wege,  wie  oben, 
nachgewiesen  werden. 

Ein  docimastisches  Verfahren  für  nickel-,  kobalt-  und 
wismuthhaltige  Erze  ist  auch  in  Kraus*  östeiT.  Jahrb.  1849 
Bd.  2.  S.  64  angegeben. 

B.     Löthrohrproben   nach  Plattnek.  M     E^ati-  Plattne 
ner's  Verfahren,  den  Wismutheehalt  einer  Substanz  vor  dem  ^'^*-  ^j 

'  ^  ,  .  ronrprob 

Löthrohre  zu  ermitteln,  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dass 
man  1<X)  Milligramm  Probegut  (aufbereitete  wismuth- 
haltige Nickel-  und  Kobalterze,  gediegen  Wis- 
muth, Tellurwismuth,  Wismuthsilber,  Kobalt-  und 
Nickelspeise,  Wismuthglanz,  Kupferwismutherz, 
Wismuthsilbererz,  Nadelerz,  Kobellit,  Nickel- 
wismuthglanz,  Wismuthoker,  Wismuthspath,  Bis- 
muthit, Kieselwismuth,  Hypochloritj  mit  25  —  ^^0 
Milligramm  Eisendraht  imd  50 — 200  Milligramm  feinem  Sil- 
ber in  Fonu  von  Schnitzeln  in  einen  Thontiegel  (Bd.  I. 
Taf.  II.  Fig.  41)  'thut,  300  Milligramm  alkalisches  Fluss- 
und  Reductionsmittel  (S.  23)  hinzumengt,  das  Ganze  mit 
600  Milligranun  Kochsalz  bedeckt  und  den  Tiegel  im  Koh- 
lenhalter mit  aufgelegter  Deckkohle  nach  Art  einer  Blei- 
probe (S.  23)  4 — 5  Minuten  schmilzt.  Nach  dem  Erkalten 
des  Tiegels    wird    das  gebildete   wismuthhaltige   Silberkonx 

1)  Flattnbr,  Probirkuust  mit  dein  Löthrohr.  1868.  S.  681. 
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T«ci  ukbtfie&d-^  SghWkai-,  Sita-  w 
lekt  At»  HuL^  ---  i^  V-kte  UAnt,  dkr  klirte  Seit  d»oa 
aber  il*darcb  -^"-.-l:.  ömc  mam  da»  Kora  «iiq^  Ab^cb- 
fiicke  «if  K-;^'  ii. '.  «rtwa*  Hnnn;lM  in  ier  BrJirtiniM 
flanuiyr  *cluiiiiii.     V'  c  difin  «iHnMfckaUBeit  äübo^nni  wirf 

ftbg:c-K<<^ii.  War  d^  Pr"lMg;«t  «dfart  ittirit^hif,'.  so  imn 
deaeij  SilbergcLAh  doirii  eiwt  wjgff.wi  Probe  oder  dnrdi 
Abu^iUn  de«  «is>niiiUMlt%eB  SObs»  aM  100  MOIieniBtB 
Korublei  tieiliiiimt  wenlea.  * 

Zur  Enmnrtoiig  ehka  Bkap^dM*  in  den  «-üniBtl»- 
fa&htg<es  ^iDi-^ricom  <riH  iLwKifct  aät  den  10-  fau  ISüntma 
doiip^b  ^scLwi^iVL-aareia  KjJi  in  FIstiiMctilldieti  pejehmit- 
eeu.  dan  gebll-M*-  ^.-hwefelaure  iNlUTtiXTd  »otigvlaagt,  uu 
dem  Knckstand  d&e  HJnrefeleMiiv  WkmuUwxrd  diocli 
ä<!liw>;f>;I-äiit>'  n-;.'^löict  uud  «u»  dem  zuriM;k^eblntb<'nm 
■chw>-teUMiir>-ii  Bliriuiyd  der  Bk%ebaJt  ben-chnet. 

EnthäJl  di>i>  Pn>begat  viel  Araca  (tnaachf  aufbe- 
reiten- wUmuihhaltige  Nickel-  and  Kobalierze)^ 
so  wird  der  L'i^tx-f^i^haw  daTom  rar  dem  SchiDc-LcMi  durh 
Glühen  in  einer  eiiu^eit^  geaeMaMCDen  (ilit^rührc  oder  in 
eineni    ij-dcikif n    Tlicniieeel   »usfiwtriebeu.     Bei    rinr-m   Üv 
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§.    163.       W  i  am  uthge  winn  ungern  et  hoden.      Die  i>«"t«niii 
GewuqnEng  des  Wismuthmetalles  kann  geschehen:  me   o  • 

1)  durch  Saigerungy  das  am  häufigsten  angewandte  Snig^ron 
Verfahren,  ein  Ausschmelzen  des  bei  einer  Temperatur  von 
249  *•  C.  flüssig  werdenden  Wismuths  aus  den  beibrechenden 
erdigen  und  metallischen  Beimengungen.  Man  gewinnt  auf 
diesd^  Weise  zuweilen  das  Wismuth  als  Nebenproduct  bei 
der  Reinigung  der  Kobalt-  und  Nickelerze.  Die  auf  ver- 
schiedenen Hüttenwerken  ausgeführten  Saigermethoden  un- 
terscheiden sich  hauptsächlich  durch  die  Einrichtung  def 
SaigerapparatC;  welche  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das 
Metallausbringen  und  den  Brennmaterialverbrauch  hat.  Im 
Allgemeinen  ist  der  Saigerprozess  billig  auszuführen  und  eia 
Bleigehalt  der  Erze  bleibt  zum  grössten  Theil  in  den  Sai- 
gerrückständen,  dagegen  ist  aber  das  Wismuthausbringen 
weit  geringer,  als  z.  B.  bei  der  Tiegelschmelzung. 

Als  Producte  erhält  man:  Prodact 

a)  Wismuth,  welches  gewöhnlich  Blei,  Nickel,  Kupfer,    wismnti 
Arsen,   Eisen    und  Schwefelwismuth  enthalten    kann.     Das- 
selbe wird  zur  theilweisen  Entfernung  dieser  Unreinigkeiten 

a)  nochmals  bei  einer  niedrigen  Temperatur  auf  einer 
geneigten  Ebene  goHaigert  und  eben  vor  dem  Starrwerden 
in  runde  flache  Formen  ausgegossen,  wobei  das  früher  er- 
starrende Schwefelwismuth  als  krystallinische  Masse  sich  ab- 
sondert. Wird  unreines  Wismuth  auf  eine  kalte  Platte  ge- 
gossen, so  erstarren  nach  Schneider')  die  VerbiBdungen 
des  Wismuths  mit  den  fremden  StoflFen  zuerst  und  aus  der 
erstarrenden  (Jberfläche  wird  reines  Wismuth  flüssig  hervor- 
•^edrängt ; 

ß)  mit  einer  geringen  Menge  Salpeter  anhaltend  behan- 
delt, indem  man  das  käufliche  Wismuth  in  einem  Tiegel 
einschmilzt,  unter  Umrühren  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Salpe- 
ter bei  einer  zum  Schmelzen  desselben  hinreichenden  Tem- 
peratur so  lange  hinzufügt,  bis  eine  herausgenommene  Probe 
an  der  Luft  oberflächlich  eine  grüne  und  goldgelbe  Farbe 
annimmt.  Blaue,  violette  und  rosenrothe  Farben  deuten 
noch  auf  unreines  Metall.     In  diesem  Zustande  der  Reinheit 


1)  Pooo.,  Ann.  Bd.  96.  S.  494.  —  Bgwfd.  ISO"».  No.  47.  S.  718. 


822 


Wismuth. 


pbt  das  Wismuth  schöne  und  grosse  Krystalle.  wenn  man 
den  Tiegel  bedeckt,  auf  den  Deckel  einige  Kohlen  lq||;t,  die 
Oberfläche  erstarren  lässt,  die  starre  Kruste  durehstösst  und 
den  noch  flüssigen  Inhalt  ausgiesst; 

y)  in  eisernen  Kesseln  umgeschmolzen ,  wobei  man  die 
Unreinigkeiten  abschäumt,  oder 

6)  auf  einem  Teste  abgetrieben.  Dabei  sangt  sich. an- 
ter  Zurücklassimg  von  Eisen,  Nickel  etc.  auf  dem  Teste 
das  Wismuthoxyd  in  die  Testasche,  welche  beim  nachherigen 
Zusammenschmelzen  mit  schwarzem  Fluss  das  Wismufli 
ziemlich  rein  fahren  lässt.  Das  auf  diesp  Weise  gereinigte 
Wismuth  enthält  immer  noch  geringe  Mengen  von  Arsen, 
Schwefel  und  Eisen,  die  sich  nur  auf  nassem  Wege  voll- 
ständig entfernen  lassen. 

Bei  einem  grösseren  Bleigehalte  des  Wismuthes  oder 
wenn  sich,  wie  beim  Joachimsthaler  Öchmelzprozess,  das 
in  den  Erzen  in  geringer  Menge  enthaltene  Wismuth  im 
Reichblei  ansammelt,  kann  nach  Pateka')  die  Trennung 
des  Wismuths  von  Blei  durch  ein  oxvdirendes  Schmelzen 
im  Treibofen  geschehen. 

Wird  wismuthhaltiges  Blei  abgetrieben,  so  oxydirt  sich 
zuerst  das  Blei  und  gegen  Ende  des  Treibens  bildet  sich 
eine  grüne,  stark  wismuthlialtige  G lätte  (schwarze  Glätte). 
Wird  diese  im  Kriunniofen  i-educirt  und  das  dabei  erfol- 
gende wismuthreichere  Blei  abermals  abgetrieben,  so  oxy- 
dirt sich  wieder  zuerst  das  Blei,  fliesst  als  Glätte  ab  und 
saugt  sich  in  den  Herd,  dann  wird  die  Glätte  immer  ärmer 
an  Blei  und  reicher  an  Wismuth,  bis  ein  Punct  kommt,  bei 
welchem  fast  bleifreies  Wismuth  im  Treibherde  zurück- 
bleibt Durch  öfteres  (1 — ^^stündiges)  Nehmen  von  Proben 
und  Untersuchung  derselben  nach  Pateka's  ^lethode  auf 
nassem  W^e  i^S.  818)  lässt  sich  der  bezeichnete  Punct 
leicht  ermitteln.  Man  hat  auf  diese  Weise  im  Grossen  .^0*Vo 
des  in  Arbeit  genommenen  Wismuths  gewonnen,  welches 
nur  Spuren  von  Blei  und  Eisen  und  0,42  %  Silber  enthielt. 

1"^  Bericht  üb.  die  erste  allgem.  VersammL  von  Berg-  a.  Hüttenm. 
XU  Wien.  Wieo  1859.  S.  93.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859  S.  287.  — 
Oest.  ZUchr.  1859.  S.  175. 
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Die  auB  schwarzer  Glätte  reducirte  Legirung  enthielt  34,5  % 
Wismuth  und  65,5  %  Blei. 

Nach  VoGL ')  ist  Wismuth  nicht  flüchtiger,  als  Blei,  in- 
dem beim  Abtreiben  der  Joachimsthaler  Werkbleie  der  Me- 
tallabgang 7— 9**o  beträgt,  mag  mehr  oder  weniger  Wis- 
muth in  den  Bleien  vorhanden  sein.  Es  bedarf  beim  Ab- 
treiben  T^nsmuthhaltiger  Bleie  keiner  so  hohen  Temperatur, 
als  bei  reinen  Bleien,  aber  der  Prozess  dauert  bei  der 
.schwereren  oder  langsameren  Oxydation  des  Wismuths  län- 
ger, so  dass,  während  150  Ctr.  reine  Bleie  in  24  Stunden 
und  früher  abgetrieben  sind,  die  Wismuthbleie  3  —  4mal  so 
lange  Zeit  erfordern. 

Versuche,  die  wismuth  haltige  Glätte  auf  nassem  Wege 
zu  bearbeiten  —  z.  B.  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  und 
Schwefelsäure,  um  unlösliches  Blei  und  lösliches  Wismuth- 
salz  zu  gewinnen  oder  flüchtiges  Chlorwismuth  zu  bilden  — 
gaben  ungünstige  Resultate. 

b)  Saigerrückstände ,  Wi'Smuthsaigerkrätze,  s^iR^rkri 
wird  entweder  noch  in  Wasser  umgerührt,  um  wismuth- 
reichen  Schlamm  abzusondern  (Joachimsthal)  oder  auch 
wohl  in  einem  Flammofen  mit  Flussmitteln  eingeschmolzen, 
um  noch  einen  Theil  Wismuth  zu  erhalten  (Schneeberg). 
Bei  einem  hinreichenden  Nickel-  und  Kobaltgehalt  werden 
die  Rückstände  auf  Speise  verschmolzen ,  welche  beim  Sai- 
gem  noch  Wismuth  gibt. 

2)  Wismuthgewinnung  durch  Tiegelschmel-  Tiegel 
zung.  In  Folge  des  Steigens  des  Wismutiipreises  auf  mehr, 
als  ein  Drittel  von  dem  des  Silbei's  hat  man  zu  Joachim s- 
thal*-^)  statt  der  Saigerung  ein  Verschmelzen  der  Erze  mit 
Soda,  Flussspath  und  Kalk  in  Tiegeln  vorgenommen,  um 
ein  möglichst  vollständiges  Ausbringen  zu  erzielen,  und 
selbst  ärmere  Erze  mit  mir  2  %  Wismuth  vortheilhaft  noch 
zugutegemacht.  Das  Mehrausbringen  an  Wismuth  wiegt  die 
im  Vergleich  mit  dem  ehemaligen  Saigerprozess  erwachsenden 
hohen  Unkosten  reichlich  auf.  Ein  Bleigehalt  der  Erze  ist 
stets  schädlich  und  geht  grossentheils  ins  Wismuth,  weshalb 


1)  Oesterr.  Zt«chr.  1862.  S.  267. 

2)  Oeet.  Ztscbr.  1862.  S.  269. 
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bleihaltige,  wisiuulliai'me  Ei-ze  nicht  mehr  vorüieilhiift  in 
verschmelze  1]  aiiid.  Dagegen  läset  sich  ein  Kobalt-  attA 
Uickelgeliall  iler  Erze  ohne  den  geringsten  wuhrnehmbarKii 
Verlust  in  einer  ^ipeise  anreichern. 

Bei  einem  Gehalt  der  Erze  an  Schwefehvismuth  und 
bei  Anwesenheit  arsenhaltiger  Nickel-  und  Kobalterse  be- 
darf es  eines  Zuschlagea  von  Eisen,  um  Schwefel  und  Ar* 
sen  zu  binden,  weil  sonst  die  Verflüchtigung  von  Wismudi 
bei  freiwerdendera  Arsen  grösser  wird  und  die  Speiio 
wismuthroieher ,  auch  Schwefelwismuth  theilweise  unzei^ 
setzt  bleibt  und  in  die  Speise  geht.  Bei  Anwendung  voa 
Guäseiaen  statt  Schmiedeeisen  entsteht  in  Folge  der  leich- 
teren SchmelKbnrkeil  des  ersteren  ein  grösserer  Eisenver- 
brauch,  die  Sjteise  wii-d  reicher  au  Eisen  und  ärmer  ao 
Kobalt  luid  Nickel, 

Beim  Vei-sehmclzen  der  Wiamutherze  in  einem  28  Fvm 
hohen  Bleiufeu  ei'hielt  man  ungünstige  Resultate;  dos  hd 
einer  niedrigen  Temperfitur  Süasig  bleibende  und  sehr  dünn- 
flüssige Wisniulh  dringt  leichler  als  Blei  ins  Olengemäuer 
und  in  das  Gestübbe  des  Herdes,  der  grössere  Theil  dsi 
Wisniuths  gi'lit  in  lüe  KrJltzen  und  somit  ist  das  procfm* 
);ile   Ansbringfu   ungünstig.     Auch   bfdarf  es    kut   Bildung 
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räumen  des  abgesaigerten  und  gerösteten  Erzes  (Wismut h- 
graupen)  findet  sich  das  Wismuth  am  Boden.  Dasselbe 
wird  zusammengesucht  und  durch  Verwaschen  vom  Kohlen- 
klein getrennt;  nachher  noch  durch  Umschmelzen  gereinigt. 
Diese  Methode  liefert  zwar  die  geringste  Menge  Wismuth 
Cwegen  des  Vermengtseins  mit  Asche  Aschblei  genannt), 
erfordert  aber  wenig  Zeit  und  Brennmaterialaufwand. 

B.  Aussaigern  des  Wismuths   auf  Herden.     Ein   H««^»»*fi 
gewöhnlicher  Saigerherd  ist  mit  einem  Gewölbe  überspannt 

und  an  der  hintern  Seite  mit  einer  Rostfeuerung  versehen. 
Auf  den  Saigerscharten  befindet  sich  das  mit  Kohlenklein 
gemengte  wismuthhaltige  Kobalterz  ^  und  man  schützt  das 
aussaigemde  und  in  einen  Behälter  fliessende  Wismuth  da- 
durch vor  der  Einwirkung  der  Luft,  dass  man  in  die 
Saigergasse  Kohlenklein  oder  Brände  legt. 

Diese  Methode  ist  vollkommener,  als  di^  vorhergehende, 
steht  jedoch  der  folgenden  nach. 

C.  Aussaigern     des    Wismuths     in     eisejrnen     K«hreii 
ohren.  ^ 

1)  Zu  Schneeberg')  in  Sachsen  liegen  über  einer  Schnei»« 
Feuerung  (Bd.  I.  S.  540.  Taf.  XII.  Fig.  311)  in  2  Reihen 
11  gusseiseme  elliptische  Röhren  a  von  4  Fuss  Länge; 
die  5  oberen  Röhren  haben  8  und  6  Zoll,  die  6  unteren  12 
und  8  Zoll  Weite  Jede  hochgestellte  Röhre  erhält  20—25 
Pfd.  Erz*)  durch  die  hintere  Oeflftiung,  welche  dann  mit 
einem  Bleche  verschlossen  wird. 

Die  mit  Kobalt-  und  Nickelerzen  vorkonunenden  Wis- 
mutherze enthalten  durchschnittlich  12%  Wismuth;  Dieses 
saigert  etwa  zu  ^/j  während  15 — 20  Min.  aus.  Zur  Feuerung 
gehen  während  24  Stunden  2  Klafter  Scheitholz,  die  ver- 
brannten Gase  entweichen  durch  Oeffnungen  d  im  Gewölbe. 
Das  aussaigemde  Wismuth  fliesst  durch  ein  Loch  in  der 
untern  verschlossenen  Röhrenmündung  in  zwei  nach  der 
Mitte  des  Ofens  zu  geneigte  Rinnen  b  und  von  hier  in 
einen,  um  seine  Axe  drehbaren  Kessel,  worin  man  dasselbe 


1)  Lampad.,  Hüttenkde.  2.  Tbl.  3.  Bd.  S.  153.    -  Destjeii  Fortschr. 
1839.  S.  240.  —  Plattmeb's  VorlesuDgen.  11,  21. 

2)  Erzvorkommen:  v.  Cotta's  Erzlagerst.  II,  49. 
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durch  untergelegte  glüheude  Kohlen  flüssig  erhält.  Aus  diesem 
Kessel  giesst  man  das  Wismuth  von  Zeit  zu  Zeit  in  eiserne, 
vor  den  Kessel  gezogene,  auf  Rädern  ruhende  Pfannehen. 

Die  Rückstände  zieht  man  aus  der  hintern  Oeffhung 
der  Röhi'e  über  eine  geneigte  Fläche  in  einen  am  Boden 
durchlöcherten  Kasten,  welcher  in  einem  grösseren,  mit 
Wasser  gefüllten  Kasten  /  steht.  Sobald  ersterer  mit  Rück- 
ständen gefüllt  ist,  hebt  man  ihn  mittelst  eines  Schwen- 
gels empor  und,  nachdem  das  Wasser  abgelaufen,  auf  die 
Hüttensohle.  Bei  hinreichendem  Nickel-  und  Kobaltgehalt 
verarbeitet  man  die  Rückstände  auf  Speise,  welche  beim 
Saigern  auf  einem  Herde  (S.  825)  noch  Wismuth  gibt. 

Beim  Verschmolzen  des  Gekrätzes  in  einem  kleinen 
Flammofen  mit  Soda  und  Steinkohlenpulver  erhielt  man 
neben  einer  sehr  flüssigen  Schlacke  noch  etwas  unreines 
Wismuth,  welches  vor  dem  Eintritt  in  die  Form  erst  eine 
eiserne,  mit  Lehm  ausgestrichene  und  auf  dem  Boden  mit 
einem  Ablauf  versehene  Stichpfanne  passiren  musste.  In 
letztei*er    setzte    sich   ein  Product  ab,    welches  nach  WiXK- 

LEK»)  aus  5  Bi  -f-  4  ([Co,  Ni,  Fe]*  ^Vs)  bestand. 

Statt  des  beschriebenen  Saigerofens  hat  Plattker  einen 
in  Bezug  auf  Brennmaterialei-sparmig  zweckraässigeren 
Ofen  (Bd.  L  S.  540.  Taf.  XU.  Fig.  312)  construirt,  für 
welchen  von  ScHEEKEK  *^)  Gasfeuerimg  empfohlen  worden. 

Im  Jahre  1860  sind  in  Sachsen  producirt:  im  Alten- 
berger  Revier  1  Ctr.  95  Tfid.  Wismuth  (104  Thh\;;  im 
Marienberger  Revier  5  Ctr.  88 ''3  Pfd.  Wismuth  (701  Thh. 
27  Sgr.j,  19  Ctr.  Saigerrück stände  (G17  Thlr.  14  Sgr.  2  Pf.) 
und  y  Ctr.  (30  Pfd.  Wismuthschlieg  (178  Thlr.  18  Sgr.);  im 
Schwarzenberger  Revier  68  Ctr.  12  Pfd.  Wismuth  (9522 
TUr.  21  Sgr.  1  Pf.),  15  Cti%  58  Pfd.  bleihaltiges  Wismuth 
(193  Thlr.  2U  Sgr.  5  Pf),  109  Ctr.  63  Pfd.  W^ismutherz 
(,2206  TlJr.  5  Sgr.  2  Pf.)  und  49  Ctr.  30  Pfd.  Wismuth- 
gekrätz  (1993  Thlr.  14  Sgr.  3  Pf,. 
Joachiiii».  2)     Frülieres    Verfahren     zu     Joachimsthal.^;      Die 

thal. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  330. 

2)  ScHKEREB,  Met.  I,  520. 

3)  Gest.  Ztschr.  1859.  S.  174,  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  420. 
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meisten  Kobalt-  und  Nickelerze  der  Joaeliiinfttlmler  Gänge 
(S.  156)  enthalten  einen  geringen  Wisimithgclialt ,  w^Jclier 
»ich  in  den  Reichbleien  und  der  schwarzen  Glätte  soweit 
anreichert,  dass  eine  Gewinnung  des  Wisnniths  nach  Pa- 
tera'8  Methode  daraus  geschehen  kann. 

Ein  geringerer  Theil  solcher  Erze  kommt  bei  gnis^erem 
Wisniuthgehalt  direct  zur  Saigerung  in  einc*m  Höhrenofeü 
mit  3  Röhren  von  der  Schneeberger  Construction  (S.  825). 
Etwa  10  Min.  nach  dem  Einsetzen  fängt  das  Wismuth  an 
auszusaigeru  und  unter  öfterem  Wenden  ist  der  Pruzess 
nach  etwa  '/g  Stunde  beendigt.  In  Folge  der  äusserst 
festen  und  compacten,  Kobaltnickel  fiihrenden  Quarzmasse, 
in  welcher  das  Wismuth  ziemlich  dicht,  aber  äusserst  fein 
vertheilt  vorkommt,  ist  das  Ausbringen  ein  vc^rhältnissmässig 
geringes.  Durch  Rühren  und  Durchfegen  in  einem  Wasser- 
troge sondern  sich  auf  der  (Oberfläche  der  Rückstände  aus- 
geschwitzte Wismuthkügelchen  in  Gestalt  eines  Schlammes 
ab.  Durch  Zerkleinern  der  Rückstände  und  nochmaliges 
Saigem  erfolgte  kein  Wisnuith  mehr.  Angereichertc  Setz- 
graupen Hessen  sich  rasch  und  gründlich  aussaigem. 

Wegen  ihres  Gehaltes  an  Silber,  Kobalt,  Kickel  und 
Wismuth  gab  man  die  Saigerrückstände  früher  in  die  Blei- 
arbeit und  verarbeitete  die  beim  Abtreiben  erfolgende  wis- 
muthreiche  schwarze  Glätte  auf  Wismuth  (S.  822).  Zur 
Zeit  werden  die  Erze,  da  die  Bleiarbeit  dor  Silberextraction 
auf  nassem  Wege  gewichen  ist,  die  Rückstände  mit  10 — 20% 
Wismuth  unter  Zuschlag  von  Kalkstein,  Aetzkalk  und  20  % 
Eisen  in  grösseren  Stücken  auf  Wismuth  und  Speise  ver- 
schmolzen, wobei  eine  sehr  arme  Schlacke  erfolgt.  ^) 

§.  165.  Beispiele  für  "Wismuthgewinnung  durch 
Tiegel  schmelzen. 

Bei  diesem  neuerdings  zu  Joachimsthal  von  VoGL  «'««c*»"«»- 
(S.  823)  ausgeführten  Verfahren  werden  Erze  mit  höchstens 
30,  durchschnittlich  mit  unter  10%  Wismuth,  nachdem  sie 
feingewalzt  oder  gepocht,  mit  28%  Eisendrehspänen  und 
altem  Schmiedeeisen  in  groben  Stücken,  15 — 50%  (je  nach 
dem  Eeselsäuregehalt)  Soda,  6%  Kalk  und  5%  Flussspath 

1)  Oeat.  Ztschr.  1862.  No.  12.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  352. 
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gemengt  y   und  eine  Charge    von  1  Ctr.  in  einem    23  Zoll 
hohen  und  16  Zoll  weiten   vorgewärmten  belgischen  Tiegel 
eingetragen.     Nachdem  noch    5%    ^^  Sodazuschlages  ak 
Decke  gegeben,  deren  baldiges  Schmelzen  eiiier  Wisrauth- 
verflüchtigung  entgegenwirkt,   versieht  man  den  Tiegel  mit 
einem  Deckel  und  gibt  Kohlen  in  den  Zagofen,  worin  der 
Tiegel  auf  einem  Rost  steht.  '  Da  sich  letzterer   bald  ver 
stopft,   so  schliesst  man  die  Aschenfallthür    und   fuhrt   die 
Verbrennungsluft  durch  5  Löcher  an  der  Peripherie  ober- 
halb  des  Rostes   zu.     Beim   zweiten   Aufgeben    von   Kohle 
arbeitet  man  die  theilweise  geschmolzene  Masse  durcheinan- 
der und   schöpft,   bobald  Alles  in  Fluss  ist,    mit  schmiede- 
eisernen Löffeln  je  nach    Umstünden    Schlacke    oder   auch 
Speiste  und  bei  hinreichender  I^Ienge  auch  Wismuth  aus.    Die 
in  zuckerhutförmige  Ousseisenformen  geschüttete  Masse  ge- 
stattet unten  in   der   Spitze  eine  Ansammlung  von  S])ei8e- 
und    Wismuththeilen ,    welche    wieder    eingetragen    werden 
können.     Man  verschmilzt  täglich  2 — 3  Ctr.   Erze    und  in 
einem   Tiegel    können   innerhalb    78  Stunden    nur    11   Ctr. 
Erz  verarbeitet  werden,  dann  ist  er  zerstört.   Verbesserung»- 
versuche   hinsichtlich  Oefen  imd  Feuerung   werden  zu  Er 
spanmgon  fiihren.     Die  erfolgende  Speise  enthält  noch  27-» 
Wisninth.  die  Schlacke  ist  nahe  wismuthirei,  wenn  sie  hin- 
reichend flüssig,  rein  schwarz  und  glasig  erscheint.  Gewöhnlich 
enthält    sie    weisse   Kömchen   von    Kieselsäure   eingemengt 
Die  erforderliche  Menge  Soda  zur  Erzeugung  einer  flüssigen 
Schlacke    bestinnnt    man    durch    Probiren.     ,Man   gibt   beim 
ersten    Eintragen   einer    neuen    Erzpost    hinreichend    davon 
und  bricht  dann  so  viel  ab,   als   es  die   Schmelzbarkeit  ro- 
lässt.   Die  aus  derselben  entweichende  Kohlensäui-e  betordert 
das  Niedersinken  des  Wismuths. 

Die  Unkosten  betragen  bei  Erzen  von  30%  Wismuth- 
gehalt  14  tt.,  bei  5%  22  fl.  und  bei  2%  übersteigt  der 
Werth  des  ausgebrachten  Productes  von  34  fl.  immer  noch 
die  Unkosten.  Der  Preis  für  1  Wien.  Handelspfund  Wis- 
muth ist  innerhalb  eines  Jahres  von  3  auf  17  fl.  hinauf* 
gegangen.  Die  Vortheile  des  Prozesses  vor  der  Saigerung 
sind  S.  823  aufgeführt. 
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I.    Blei. 

1.    Bleiprobe  zur  Müsener  Hütte  (S.  17). 

1  Ctr.  Probirgut  wird  mit  4  Ctr.  rohem  Fluss  (2  Wein- 
stein und  1  Salpeter)  in  der  Reibschale  innig  gemengf,  bei 
reichen  Erzen  noch  10 — 15  %>  Eisenfeile  und  bei  streng- 
flüssiger Gangart  10—15  Pfd.  Boraxglas  oder  10 — 15  Pfd. 
Spatheisenstein  zugesetzt.  Die  in  einer  Kupfertute  mit  Koch- 
salz bedeckte  Beschickung  wird  entweder  im  Zugofen  oder 
im  Gebläseofen  geschmolzen;  nachdem  die  Tute  mit  einem 
loseschliessenden  Deckel  versehen.  Bei  Anwendung  des 
Gebläseofens  setzt  man  4  Tuten  in  denselben,  füllt  die 
Zwischenräume  mit  kleinen  Holzkohlen  au»,  zündet  diesel- 
ben von  oben  her  an,  wobei  in  den  Tuten  ein  Prasseln  und 
leises  Zischen  wahrzunehmen,  und  lässt,  wenn  dieses  auf- 
hört, das  Gebläse  an.  Nach  15 — 20  Min.,  wenn  die  Masse 
nicht  mehr  schäumt  und  keine  Bläschen  entstehen,  ist  die 
Schmelzung  vollendet.  —  Im  Zugofen  finden  12 — 15  Tu- 
ten Platz,  zwischen  und  über  welche  ein  Gemenge  von 
Holzkohlen  und  Koks  kommt,  welches  von  oben  bei  fest 
verschlossener  Zugöffnung  angezündet  wird.  Sind  nach 
etwa  1  Stunde  die  Kohlen  bis  unten  durchgebrannt  und  hat 
die  Verpuffiing  aufgehört,  so  schliesst  man  die  Einsatzthür, 
öffnet  die  Zugöffnung  und  schmilzt  20  —  25  Min.  Eine  gut 
gerathene  Probe  gibt  den  Bleigehalt  um  1  —  2  7o  geringer 
an,  als  die  Analyse.  Sitzt  der  König  höckerig  in  der 
Schlacke  oder  ist  er  ganz  fest  mit  ihr  verbunden,  so  ist  das 
Blei  entweder  noch  nicht  völlig  aus  derselben  ausgeschmol- 
zen oder  theilweise  schon   als  Oxyd  verschlackt  (übergaar). 
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Bei   gut  gerathener  Probe  lässt  sich  der   König  leicht  und 
rein  von  der  Schlacke  trennen  (Preußs.  Ztschr.  1£62.  X,  170). 

2.    Schmelzprozess  zu  Holzappel')  (S.  208). 

Erze.  LXieae  bestehen  aus  Bleiglanz  mit  Blende  imd 
wenig  Kupferkies;  in  oberen  Teufen  der  Grube  Holza]ipel 
kommen  auch  Fahlerz  und  Weissbleierz  vor.  Die  Gang- 
arten sind  Spatheisenstein ,  Quarz  und  Thonschiefer.  •  Die 
nach  der  Aufbereitung  immer  noch  sehr  blendigen  Erze 
enthielten  nach  einer  Analyse: 

Pb  Zn  S 

Stufferze      .     .     .     51,5%  9,01%  11,6  7« 

Setzgraupen     .     .     57,5   ,,  9,91   ,,  13,0  „ 

Sande  u.  Schlämme  54,5   „  16,01   „  15,5  „ 

Bei  der  Aufbereitung  gewinnt  man  auch  Stückblende 
mit  52  —  53 ,  Sandblende  mit  41  —  43  und  Blendeschlamm 
mit  38—41  %  Zink. 

Behuf  der  Probirung  werden  20  Gramm  Erz  in  eiser- 
nen Tiegeln  mit  dem  IV^^^chen  Flussmittel  verschmolzen, 
welches  aus  1  Borax,  2  Salpeter,  3  Weinstein  und  6  Soda 
besteht;  Hüttonproducte  werden  mit  diesem  Flussmittel  in 
Thontiegeln  behandelt.  Ein  Eisentiegel  kostet  1  fl.  und  hält 
30  Schmelzungen  aus. 

Rösten  der  Erze.  Die  verschiedenen  Erzsorten  wer- 
den ,  wie  sie  vorhanden  sind ,  in  einem  Flannnofen  mit  ö 
Arbeitsthoren  genistet,  welchen  eben  so  viel  Abtheilungen 
auf  dem  Herde  entsprechen.  Der  Herd  des  Ofens  besteht 
zu  Unterst  aus  Lehm,  darauf  kommt  eine  Lage  Kohlenstübbe, 
dann  ein  aufgeschmolzenes  Gemenge  von  Bleischlacken  und 
Blende.  Das  Köstgut  bleibt  30  Stunden  im  Öfen,  alle  <) 
Stunden  wird  eine  Charge  von  15  Ctrn.  an  der  Feuerbrücke 
ausgezogen,  indem  man  das  Röstgut  durch  starkes  Feuern 
kurz  vor  dem  Ausziehen  zum  Fritten  bringt.  Man  röstet 
in  24  Stunden  00  Ctr.  Erz  mit  12—13  Ctr.  Steinkohlen  bei 
2  Ai'beitern,  von  denen  d(»r  eine  1  Gulden,  der  andere  50 
Kreuzer  in  einer  128tündigen  Schicht  verdient.  Der  Ofen 
bleibt  etwa  V2  ^^^^  ^^^  Betrieb.     Das  Röstgut  enthält  durch- 

1)  Handschriftliche  Mittlicilungen   des  Hütteningenieurs  Stetepblo. 
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schnittlicb  4,27  %  Schwefel  und  der  beim  Rösten  entstehende 
Flugstaub  wird,  mit  Kalk  eingebunden,  beim  Erzschmelzen 
zugeschlagen. 

Im  Jahre  1 86  Va  kamen  bei  einem  Aufwand  von 
1094500  Pfd.  Ruhrkohlen  und  2001  Pfd.  eisernem  Gezäh 
zur  Verröstung: 

96  Pfd.  Stufferze  mit  1248647  Pfd.  =  03,1 7o  Blei  u.  1398,66  Pfd.  =  0,069%  Silh 
66  „  Setzscblieg  „  173945  ,,  =55,9,,  „  „  184,614  „  =0,069,,  ,, 
•30  „  Sandßchlieg  „  046M66  „  =5.3,5,,  „  „  946,772  „  =  0,06'^  „  „ 
90' Pfd.  Erz  mit  2868948  Pfd.  =  53,'4«7„  Blei  ii.  2529,946  Pfd.  =  (»,057%  Silb 

65  „  ,,  ab  als  weniger  vorbüttet  gegen  die  Einnabme  von  der  Aufboreitiuig 
85  Pfd.  verbüttete  Summe. 

Ausgebracht  wurden: 

61  Pfd.  gero^st.  Erz|   ^.^  2341574  Pfd.  Pb  =  5i»,0  7„  u.  2610,890  Pfd.  Ag  —  0,066 

76    ,,      FlngBtaub         „         21076     „     „     =  45,4  .,    .,  1>,994     ,,      ,,     =-  0,021 

Zusammen    2362649  Pfd.  Pb     u.  2620,784  Pfd.  Ag. 

Demnach  sind  gegen  die  Probe  62D1)  Pfd.  Blei  =  0,26  "  ^ 
weniger  und  90,838  Pfd.  Silber  mehr  ausgebracht;  daher 
ist  der  Silberverlust  nicht  bestimmbar,  was  in  der  Probe 
liegt. 

Auf  100  Pfd.  rohes  Erz  kommen:  24,79  Pfd.  Kohlen, 
0,05  Pfd.  Eisen,  89,85  Pfd.  geröstetes  Erz,  1,05  Pfd.  Flug- 
staub und  0,16  Pfd.  Herd. 

100  Pfd.  Bleiglanz  kosten  der  Hütte  durchschnittlich 
4,054  Guld.  und  die  Röstkosten  sind  folgende: 


an  Arbeitslöhnen 

„  Brennmaterial 

„  Spateln       .     .     . 

„  verschied.  Kosten 

„  Reparaturen    .     . 


auf  100  Pfd.  gerö8t.  anf  100  Pfd.  robeu 
Erz  Bleiglanz. 

0,111  Ghild.  0,100  Guld. 

0,136      „  0,123 

0,010     „  0,010 

0,037      „  0,032 

0,009     „  0,008 


ff 
ff 


Summa  0,303      „  0,273      ,, 

Verschmelzen  des  Röstgutes  in  Schachtöfen. 
Die  Schmelzöfen  von  der  allgemeinen  Construction  der  Stol- 
berger  (S.  229),  nur  als  Sumpföfen  zugemacht,  sind  unten 
hinten  1,15  Met.,  vorn  0,85  M.  weit,  1  M.  tief  und  5  M. 
hoch;  obere  hintere  Weite    1,30  M.,  obere   vordere  Weite 
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0,90  M.,  obere  Tiefe  0,7a  M. ;  Entfernung  der  beiden  Form- 
mittel von  einander  0,45  M.,  Düaendurchmesser  0,05  H^ 
Windpressung  1— 1 V«  Z.  Queeks.  Die  Brust  liegt  0,15— 0,20M. 
unterhalb  der  Fomiei»  und  der  Tiegel  wird  0,30  M.  tief 
ausgeschnitten.  Die  Oefen  machen  monatliche  Campagnen 
und  man  veradbmilzt  in  24  Stunden  bei  einem  Ausbringen 
von  60  Ctr.  Bki  70—100  Ctr.  geröstete  Erze,  welche  z.  B. 
wie  folgt  beschickt  werden: 

1400  Pfd.  gerösteter  Bleiglanz, 

200    „     Ofenbrüche, 

150    „     Herd  und  Herdklein, 
50     „     braunes  Erz  (Weissbleierz), 
1400    „     Bleischlacken, 

200     „     Eisenschlacken  (6,8  ISi,  85,7  Fe,  60  Roheisen); 

50     „     Spatheisenstein  von  Holzappel (18  Si,  59,7  FeO, 

18,2  ilnC  2,5  H,  20  Roheisen), 

100     „     Dernbacher  Erz  (12,8  Si,  2,4  tbC  oder  PbP, 

71,8  Fe,   3,0  Mn,    10.6  Ö,   26,5  Roheisen^. 
175     „      Kalkstein, 
60     „     Wascheisen. 

Die  Oefen  Üammen  leicht,  die  Nasen  koiumeu  Öfters  in 
Unordnung,  in  Folge  der  Eisenreduction  versetzt  sich  der 
Ofen  leicht  und  muss  dann  durch  Löcher  in  der  aus  Lehm- 
steinen bestehenden  Vurwand  aufgeräumt  werden.  Eine 
eigentliche  Steinbildung  findet  nicht  statt:  die  ^ich  zwischen 
Werkblei  und  Schlacke  absetzende  i<chauinsteinai-tige  Masse 
wird  wieder  mit  durehgesehmolzen.  Der  Flugs  taub  mit 
etwa  7^0  Zink  konmit  zur  Hartbleifabiikation  und  die 
Schlacken  mit  0,5  —  1  ^*o  ßl©*  werden  abgesetzt.  Alte 
Schlacken  (aj  bei  der  frülieren  Haufenröstung  und  neue 
Schlacken  (b)  bei  der  Flammofenröstung  enthielten: 

a  b 

Kieselerde 30,3  26,5 

Thonerde 7,4  17,6 

Kalkerde 3,0  11,3 

Eisenoxydul 20,8  24,2 

Bleioxyd 6,7  0,9 

Mangan-  und  Zinkoxyd      .     .  28,8  7,2 
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Auf  100  Pfd.  Erze  und  Hüttenproducte  geben  an  Zu- 
schlägen etc.:  13,66  Eisenschlacken,  7,o8  Spatbeisenstein, 
7,74  Kalkstein,  12,17  Dernbacher  Erz,  1,78  Wascheisen, 
0,08  Flussspath,  0,54  Maass  k  112  Pfd.  Holzkohlen  und 
32,03  Pfd.  Koks  bei  einem  Ausbringen  von  55,16  Pfd.  Rauh- 
werken. Zum  Verschmelzen  von  KX)  Pfd.  Erzen,  Hüttenpro- 
ducten  und  Zuschlägen  braucht  man  13,91  Pfd.  Koks;  der 
Bleiverlust  beträgt  6,48  %  und  an  Silber  wird  ein  Plus  aus- 
gebracht.    Es  betragen  die  Schmelzkosten  auf 

100  Pfd.  niei  100  Pfd.  Erx. 

Arbeitslohn     .     .  0,244  Guld.      0,134  Guld. 

Kohlen       .     .     .  0,456 

Zuschläge       .     .  0,251 

Flussspath      .     .  0,002 

Gebläse  u.  Varia  0,191 

Gezähe  etc.    .     .  0,006 

Reparatur       .     .  0,044 

Summä"l,i94     „  0,657  ~ 

Nach  einer  annähernden  Berechnung  gehen  von  100 
Pfd.  im  Erz  vorgelaufenen  Blei  verloren: 

beim  Rösten 0,26  % 


ff 

0,250 

ff 

0,139 

ff 

0,001 

ff 

0,106 

ff 

0,003 

ff 

0,024 

Schmelzen 

Treiben      .     . 

Glättfrischen  . 

Herdschmelzen 
„      Frischkrätzschmelzen  0,58   „ 
„      Hartbleiverschlacken   0,27   „ 

Zusanunen  13,05  %. 


6,46 
3,06 
1,88 
0,54 


ff 
ff 
ff 
ff 


3.    Schmelzprozeas  zu  Emser  Htltte  ^)  (S.  231;. 

Erzröstung.  Man  bringt  das  Röstgut  nicht  zum  völ- 
ligen Sintern,  wie  z.  B.  zu  Stolberg  (S.  229)  und  Holzappel 
(S.  208),  weil  bei  dem  Blendegehalt  des  Erzes  hierzu  eine 
mit  Bleiverlusten  verbundene  hohe  Temperatur  erforderlich 
wäre  und  ein  Steinfall  erstrebt  wird,  um  in  diesem  Producte 
das  im  beibrechenden  Fahlerz  enthaltene  Antimon  zu  con- 
centriren.    Im  Jahre   I86V2  erfolgten   mit  4646  Ctr.  Stein- 

1)  Handflcbriftliche  Mittbeilniigen  vom  Hütteningenieur  Stitbfu.d. 

ir«rl,  HlltUokand«.  3.  Anfl.  n.  53 
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kühlen  vuii  ■2ii]i)>)  Cti.  ruhan  Kns  Äi63Ö  d^r.  garftrtei« 
Erz  Lti  üjU  " „  Blcivcilust  fvf otU  iiicL  des  FlugaUubeaV 
Danach  ging»--"  auf  KU  Ctr.  rohe»  Erz  X»A  Cir.  Steinkoh- 
len uDÜ  mtui  viäraihf;itete  iu  24  Stuudi.>n  74,1  t'tr.  Er  mil 
13,6  Ctr.  Kohleu. 

£riisi.'huu-lzeii.  Dasäelb«  ge»clwh  frtihtM-  in  «tiifünw- 
gen  Oiit'uii  von  der  Harzer  Constrvotion,  wird  jetzt  aber  b«i 
Ersparuug  von  Brennmaterial  in  äförnügäii  V<HlL'BclMn 
Oct'eu  «iisgctuiirt. 

Im  Ifiii'iniyfu  OiL'ii  ttelzte  man  in  24  Stunden  56^)_'tr. 
Erz  duich,  hrachiti  im  Werkblei '80,07  %,  im  Stuin  8,61% 
HUi  Ijri  11,42"/,,  Verlust  (wohl  incl.  Fliigstaub)  «u»  uud 
verhriiiulilr  i.ul"  KO  Ctr.  E«  27,fin  Ctr.  Koka,  11,43  Ctr. 
Wiiseheiheii ,  ll',riri  Ctr.  Kalketeio  und  35^  Ctr.  Eim-d 
äuliluckeu.  Im  2tormigeu  Ofen  w«rdcii  in  24  Stundwi 
1UI,2  Ctr.  ihirciit;vsetzt,  mau  Bammelt  im  W«rkbU'i  84,5"« 
und  im  Stuiii  .s,il  "/„  Blei  bei  7,2  %  Verlust  au  and  »>t- 
hraiK'ht  auf  IW.i  Ctr.  Erz  22,85  Ctr.  Kok«,  12,Ü2  Cir.  Waacli- 
eiBeni,  15,7J  t'tr.  Kalk  und  30,45  Cti-,  Eiaeusclilackuu.  IW 
einer  äL'lmielzuam[jiigue  wurde  «in  äilbci-verlust  von  1,81  % 
irmiUelt.  Die  Erzschlacken  mit  1 — IV^  "/„  Blei  bcrtcii-ii 
■   Au; 
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Blei  und  0,0011%  Silber  verschmolzen,  welcher  wie  der 
erste  behandelt  wird.  Der  dritte  Bleistein  mit  2,5  —  4% 
BJei  und  höchstens  1  %  Kupfer  kommt  auf  die  Halde. 

4.  Olättefrischen  im  Flammofen  zu  Holzappel  fS.  253). 

100  — 120  Ctr.  Frischglätte  werden  zwischen  2  Lagen 
Steinkohlen  in  einem  kämthner  Flammofen  reducirt,  der 
dabei  bleibende  Rückstand  (Frischkrätze)  im  Schachtofen 
auf  Hartblei  verschmolzen,  dieses  in  Quantitäten  von  120 
bis  125  Ctm.  wälu-end  6  —  8  Tage  im  Treibofen  Verblasen 
(verschlackt),  bis  sich  Glätte  bildet,  und  das  zurückbleibende 
Blei  als  Weichblei  verkauft.  Die  Verblasenschlacke  (Ver- 
schlackungsabstrich)  konunt  zur  Hartbleifabrikation. 

a)  Glatt  frischen  im  Flammofen.  Auf  100  Pfd.  Glätte 
kommen  bei  2,26  %  Bleiverlust  25,37  Pfd.  Kohlen,  0,03 
Stück  Wellen,  0,004  Maass  Holzkohlen,  76,65  Pfd.  Weich- 
blei, 0,47  Pfd.  Armwerke  und  16,20  Pfd.  Frischkrätze. 

Die  Kosten  betragen  • 


auf  100  Pfd. 

auf  100  Pfd. 

Weichblei 

Glätte. 

an 

Arbeitslohn     .     .     0,070  Guld. 

0,054   GlÜd. 

f7 

Brennmaterial     .     0,175 

)} 

0,134     „ 

7) 

Gezäh    ....     0,003 

y» 

0,003     „ 

;; 

Varia     ....    0,021 

97 

0,015     „ 

>; 

Reparatur  .     .     .    0,008 

77 

0,007     „ 

Summa  0,277 

;; 

0,213     „ 

b)  Frischkrätzfrischen  im  Schachtoien.  Bei  5,91% 
Bleiverlust  kommen  auf  100  Pfd.  Frischkrätze:  3,61  Pfd. 
Eisenschlacken,  7,72  Dernbacher  Erz*(ö.  832),  5,42  Pfd. 
Kalkstein,  142,4  Pfd.  Bleischjacken ,  0,007  Maass  Holzkoh- 
len, 44,65  Pfd.  Koks  und  60  Pfd.  Hartblei  mit  folgenden 
Kosten : 

«uf  100  Pfd.         auf  100  Pfd. 
Blei.  KrStze. 

Arbeitslohn     ....  0,295  Guld.  0,176  Guld. 

Brennmaterial     •    .     .  0,582      „  0,383     „ 

Zuschläge 0,075     „  0,045     „ 

Gezäh 0,015     „  0,011     „ 

Gebläse  und  Varia      .  0,210      „  0,126     „ 

Reparatur 0,032     „  0,019     ,, 

Summa  i,2()9     ^,        0;760     ,; 

53* 
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c)  Verschlacken  des  FrischkrätzhartbleieB  im 
Treibofen.  Bei  einem  Bleiverlust  von  3,9%  erfolgten 
von  98350  Pfd.  Hartblei  mit  5  Maass  Hobskohlen,  1500  Pfd. 
Kokß  und  3690  Stück  Wellen  an  87621  Pfd.  Weichblei  und 
9200  Pfd.  Abstrich  mit  75  %  Blei. 

Die  Kosten  vom  Verschlacken  des  Hartbleies  betragen 

auf  100  Pfd.  auf  100  PM. 

Weichblei  Hurtblai 

an  Arbeitslohn     .     .     .    0,113  Quid.  0,100  Ghild. 

„   Brennmaterial     .     .    0,195      „  0,173     „ 

„   Gebläse  und  Varia      0,028      „  0,021      „ 

„   Reparatur  .     .     .     .     0,003      „  0,003     „ 

,    Summa  0,339      „  0,297      „ 

Im  Jahre  186  V^  erfolgten  von  2262398  Pfii.  Glätte  mit 
673930  Pfd.  Ruhrkohlen,  653  Stück  Wellen  und  85\  Maass 
Holzkohlen:  1734205  Pfd.  Weichblei,  10699  Pfd.  Armwerke, 
364547  Pfd.  Frischkrätze  und  2000  Pfd.  Flugstaub,  welcher 
nebst  dem  Herd  zum  Frisd^krätzschmelzen  kommt. 

5.    OlätteMschen  im  Flammofen  auf  Emser  Hütte 

(S.  254). 

Die  Frischglätte  wird  in  einem  kämthner  Flammofen 
mit  Holzkohlen  reducirt,  der  dabei  zurückbleibende  antimon- 
reicfae  Kratz  im  Schachtofen  auf  Erätzblei  verschmolzen  und 
dieses,  obgleich  sehr  silberarm,  behuf  seiner  Reinigung  zum 
Treiben  gebracht.  Von  9273,49  Ctr.  Glätte  erfolgten  im 
Jahre  186  V^  an  7457,29  CHr.  Weichblei  zum  Verkauf  und 
1183,35  Ctr.  Frisch^^rätz ,  und  wui-den  von  100  Blei  bei 
3,94%  Verlust  im  Weichblei  86,77  und  m  der  Krätze 
9,29%  Blei  angesammelt.  1557,80  Ctr.  Fi-ischkrätze  gab 
im  Schachtofen  1016,93  Ctr.  Krätzblei  und  wurden  bei  3,56  % 
Verlust  im  Krätzblei  96,44%  Blei  ausgebracht. 

6.   Olättefrischen  zu  Musen. 

Man  verschmilzt  die  nicht  zirni  Entsilbern  der  Steine 
(S.  215)  nöthige  unreine  Frischglätte  mit  20—30%  Glätt- 
fiischschlacke  in  einem  Krummofen  (S.  211)  bei  4 — 5  Zoll 
langer  Nase  und  7 — 8  Trögen  Satz  auf  1  Trog  Koks  und 
setzt  in   24  Stunden  40  —  50  Ctr.  Glätte  mit  4  — 5  Tonnen 
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Koks  durch,  so  dass  auf  1  Pfd.  Koks  5  Pfd.  Glätte  oder 
6V»  Pfd.  Beschickung  kommen.  Das  erfolgende  Weich - 
blei  mit  92  —  95%  reinem  Blei  und  V«— %  Loth  Silber 
ist  Handelswaare;  Bleidreck  und  Bleikrätze  gehen  ins 
Schmelzen  zurück,  der  übrigbleibende  Rest  ins  Abstrich- 
frischen.  Bei  einem  grossem  Fall  von  diesen  Producten 
verschmilzt  man  sie  aUein  mit  50  %  Glättfrischschlacken  und 
gibt  die  dabei  erfolgende  Krätze  zum  zweiten  Abstnch. 
Die  Glättfrischschlacken  mit  bis  10%  Blei  gehen 
theils  ins  Schmelzen  zurück,  theils  zum  Abstrichfrischen. 
Der  Bleiverlust  beim  Glättefrischen  beträgt  etwa  4,79  %.  — 
Ein  Glättfrdschen  in  nur  2  Fuss  hohen  Oefen  gab  zwar  ein 
gutes  Ausbringen  und  Ersparung  an  Kohlen,  aber  ein  sehr 
unreines  Blei. 

7.    Abstrichfirischen  auf  Einser  Hütte  (S.  271). 

Der  Abstrich  wird  im  kämthner  Flammofen  gesaigert, 
die  dabei  erfolgenden  silberhaltigen  Hartwerke  ins  Treiben 
gegeben  und  die  antimonreiche  Abstrichkrätze  im  Schacht- 
ofen auf  Hartblei  verfrischt. 

Im  Jahre  1867»  erfolgten  von  1580,64  Ctr.  Abstrich 
beim  Saigem  879,11  Ctr.  Hartwerke  zum  Treiben  und 
734,17  Ctr.  Krätze,  und  wurden  von  100  Blei  62,08  %  in 
ersteren  und  36,20  %  in  letzterer  bei  1,76  %  Verlust  ange- 
sammelt. Beim  Frischen  von  878,95  Ctr.  gesaigertem  Ab- 
strich (Krätze)  resultirten  492,09  Ctr.  Hartblei  zum  Verkauf 
und  wurden  bei  21,25  %  Verlust  78,75  %  Blei  im  Hartblei 
angesammelt.  Dieser  bedeutende  Verlust  wird  hauptsächlich 
durch  Bildung  von  Bleistein  und  in  den  Schlacken  herbei- 
geführt. 

8.    Abstrichfrischen  zu  Musen  (S.  271). 

Der  Abstrich  wird  mit  Krätze  von  Glättefnschen  (S.  837), 
Glättefrischschlacken  oder,  wenn  es  «n  diesen  fehlt,  mit 
30 — 40  %  Schlacken  der  eigenen  Arbeit,  auch  wohl  mit  et- 
was Eisenschlacken  in  einem  schon  zum  Glättfrischen  ge- 
brauchten Krummofen  bei  dunkler  Gicht  und  kurzer,  heller 
Nase  verschmolzen.  Auf  1  Trog  Koks  kommen  7—8  Tröge 
Beschickung  und  man  setzt  täglich  30 — 40  Ctr.  Abstrich  mit 
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4—5  Ctr.  Koks  durch,  wobei  also  auf  1  PM.  Koks  4  PM. 
Abstrich  oder  57«  Pfd.  Beschickung  kommen.  Damit  das 
Hartblei  eine  weisse  und  keine  schmutsig  graue  Farbe 
erhält^  lässt  man  es  vor  dem  Ausgiessen  im  Stechherd  so- 
weit abkühlen,  bis  es  oberflächlich  weisse  Strahlen  zeigt. 
Dasselbe  enthält  20 — ^25%,  auf  Rothenbacher  Hütte  wegen 
der  grösseren  Fahlerz  Verhüttung  bis  44%  Antimon^  3 — 4% 
Kupfer  und  %— 1  Lth.  Silber  im  Centner. 

9.   Hartbleifabrikation  zu  Holzappel  im  Schacht- 
ofen (S.  271). 

Auf  100  Pfd.  Abstrich  von  der  Treibarbeit  und  von 
der  Hartbleiverschlackung  (S.  836)  kommen  0^009  Maass 
Holzkohlen,  24,77  Pfd.  Koks,  123,3  Pfd.  Bleischlacken, 
7,34  Pfd.  Eisenschlacken,  3,49  Pfd.  Kalkstein  und  1,87  Pfd. 
Eisen  bei  einem  Ausbringen  von  77,6  Pfd.  Hartblei  zum 
Verkauf.     Die  Kosten  betragen: 

anf  100  Pfd.  Hartblei 

Arbeitslohn     .     .     .  0,112  Guld. 

Brennmaterial     .     .  0,261      „ 

Zuschläge  ....  0,090      „  AuflOO  Pfd.  Abstrich 

Gezäh 0,029      „  betragen    die  Kosten 

Gebläse  und  Varia  0,363      ;,  ^^^69  Guld. 

Reparatur  ....  0,009 


Summa  0,864 


10.    Reinigung  des  Bleies  von  Kupfer  durch  Pat- 

tinsoniren  (S.  279). 

Bak£R  hat  früher  (S.  280)  als  allgemeinen  Grundsatz 
aufgestellt,  dass  beim  Pattinsoniren  eines  kupferhaltigen 
Bleies  das  Kupfer  dem  Silber  folge  und  in  die  Mutterlauge 
gehe.  Nach  neueren  Versuchen  desselben  (Dingl.  Bd.  165. 
S.  281)  findet  dies  nur  statt  imd  ist  dann  ein  ausgezeichne- 
tes Blei  zu  erwarten^  wenn  der  Kupfergehalt  des  zu  pattin- 
sonirenden  Bleies  nicht  über  0,02—0,03%  beträgt.  Bei 
mehr  Kupfer  vertheilt  sich  dasselbe  in  die  Bleikrystalle  und 
die  Mutterlauge,  ja  erstere  können  kupferreicher,  als  letztere 
werden.  So  gab  ein  Blei  tnit  0,0774  %  Kupfer  nach  der 
sechsten  Krystallisation  Krystalle  mit  0,0642  und  Mutterlauge 
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mit  0,0570%  Kupfer.  Es  empfiehlt  sich  deshalb  zur  Dar-». 
Stellung  eines  sehr  kupferarmen  Bleies,  durch  Verschmelzen 
möglichst  kupferarmer  Bleierze  Blei  mit  einem  Kupi'ergehalt 
unter  der  bezeichneten  Grenze  darzustellen  "und  dann  das- 
selbe zu  pattinsoniren. 

Wird  Mennige  mit  0,009  7o  Kupfergehalt  zur  Grasbe- 
reitung angewandt,  so  erhält  das  Glas  einen  Stich  ins  Bläu- 
liche oder  dasselbe  zeigt  wenigstens  nicht  den  reinen  wässe- 
rigen, seine  Vollkommenheit  bedingenden  Glanz.  Noch  em- 
pfindlicher ist  Bleiweiss,  welches  schon  bei  0,0071  %  Kupfer- 
gehalt eine  zarte  röthliche  Färbung  von  Kupferoxydul  er- 
hält, welche  verschwindet  oder  durch  einen  noch  viel  zarte- 
ren bläulichen  Thon  von  Kupferoxydsalz  ersetzt  wird,  wenn 
die  Lufl  fireien  Zutritt  hat.  Eisen  übt  keinen  Einfluss  auf 
diese  Färbung  aus,  Antimon  und  Schwefel  verdecken  die- 
selbe etwas  und  das  Bleiweiss  erscheint  missfarbig. 


IL    Kupfer. 

1.    Deutsche  Eupferprobe  auf  troeknem  Wege  zur 

Müsener  Hütte  (S.  299). 

1  Ctr.  Probegut  (Erze  oder  Hüttenproducte)  wird  an- 
fangs bei  bedeckten  Scherben,  deren  gleichzeitig  nur  3  in 
der  Mitte  der  Muflfel  zu  stehen  kommen,  bei  allmäüg  stei- 
gender  Temperatur  geröstet  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem 
Haken  umgerührt,  bis  kein  Geruch  nach  schwefliger  Säure 
mehr  kommt,  dann  noch  10  Min.  stark  erhitzt.  Die  ganze 
Röstung  dauert  1  Va  —  2  Stxmden.  Das  Röstgut  wird  mit 
4  Gtr.  schwarzem  Fluss  (2  Weinstein  und  1  Salpeter)  be- 
schickt und  bei  eisenschüssigen  Erzen  20 — 25  Pfd.  Glas,  bei 
quarzigen  und  thonigen  15  Pfd.  Borax  und  5  Pfd.  Kalk- 
stein zugeschlagen.  Das  beim  Schmelzen  erfolgende  Schwarz- 
kupfer mit  80 — 90  Pfd.  Gaarkupfer  (von  Kiesen)  wird  auf 
einen  mit  Glätte  ausgeriebenen  Gaarscherben  gesetzt,  nach- 
dem derselbe  vorher  weissglühend  gemacht,  dann  50  Pfd. 
Kornblei  und  auch  wohl  einige  Pfund  Borax  zugesetzt,  um 
eine  recht  dünnflüssige  Schlacke  zu  erhalten.  Damit  nicht 
Bu  viel  Kupfer  verschlackt  wird,  muss  die  Hitze  bedeutend 
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§ 
gesteigert   und   die   Muffel   fast   ganz   geschlossen    werden. 

Die  bräunliche  Schlacke  am  Rande^  welche  das  heue  Kupfer 
umgibt,  vermehrt  sich  immer  mehr  und  mehr^  bia  das  Ku- 
pfer blickt,  worauf  man  den  Scherben  im  Wasser  abkühlt 
Es  wird  eine  Gegenprobe  (Verzehrungsprobe)  mit  reinem 
Kupfer  gleichzeitig  angestellt  und  dei*  dabei  stattfindende 
Gewichtsverlust  dem  König  von  der  Probe  zugerechnet 
Auf  10  Kd.  Blei  verschlackt  sich  1  Pfd.  Kupfer. 

Das  Gaarmachen  mit  Blei  auf  der  Capelle  ist  noch 
schwieriger  wegen  minder  sicheren  Einhaltens  des  richtigen 
EQtzgrades.  Bei  der  Unzuverlässigkeit  des  Gaarmachens 
begnügt  man  sich  meist  mit  der  Schwarzkupferprobe  und 
berechnet  nach  Erfahrung  das  darin  enthaltene  Gaarkupfer. 
Bei  bleiischem  Schwarzkupfer  wii*d  die  Probe  ganz  unzu- 
verlässig und  man  wählt  dafür  besser  den  nassen  Weg 
(Preuss.  Ztschr.  1862.  X,  177). 

2.  V.  Gott a,  über  die  Erzlagerstätte  von  2l^ordo 

(S.  436). 

Ausfuhrlichen  Angaben  über  das  geogiiostische  Verhal- 
ten der  Erzlagerstätte  schliessen  sich  Mittheilungen  über  ihre 
mineralogische  Zusammensetzung  an.  Man  unterwirft  die 
Kiesmasse  bei  ihrem  ungleichen  Kupfergehalt  einer  Handschei- 
dung und  trennt  dabei  arme  Erze  mit  V^  —  2,  gute  mit  2 
bis  4  und  reiche  mit  4  —  20  'Vo  Kupfer,  sowie  silberhaltige 
Bleiglanze.  Der  Durchschnittsgehalt  der  gewonnenen  Kiese, 
jährlich  etwa  25000  —  300000  Ctr.,  beträgt  kaum  2%  (B. 
u.  h.  Ztg.  1862.  S.  425). 

3.  V.  Sachette's  Normal-  und  XJniversalofen  zum 
Verschmelzen  von  Eisen-,  Kupfer-,  Blei-  und 

Silbererzen  (S.  567). 

Diese  Oefen  sind  behuf  der  Roheisendarstelluug 
am  Bodenstein  2Va  Fuss  breit  imd  13  Fuss  lang,  erweitem 
sich  bei  nahe  rectangulärem  Querschnitt  allmälig  bis  zur 
Gicht,  wobei  jedoch  ein  Gestell  und  ein  Kohlensack  zu  be- 
merken ist,  imd  haben  24 — ^26  Fuss  Höhe.  Auf  jeder  lan- 
gen Seite  befinden  sich  6  Formen,  jede  der  kurzen  ist  mit 
Wallstein    und    Tümpel    versehen.      Bei    der    angedeuteten 
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Schachtform  gehen  die  Gichten  regehnässiger  nieder^  nament- 
lich wird  das  Vorrollen  der  Erze  fast  ganz  vermieden  und 
man  kann  mit  geringerer  Windpressung  arbeiten.  Am  Ural 
producirte  ein  solcher  Ofen  mit  Holzkohlen  in  24  Stunden 
30000  Kil.  Roheisen  bei  15  —  20%  Ersparung  an  Kohle. 
Durch  die  Einrichtung^  dass  unterhalb  des  Bodensteins  eine 
Feuerung  liegt,  von  welcher  aus  *Canäle  durch  das  Rauh- 
gemäuer gehen,  findet  das  Anwärmen  von  aussen  nach  innen 
statt,  während  es  sonst  umgekehrt  geht  Später  dienen  die 
Räume  fUr  die  Feuerung  und  die  Canäle  noch  zur  Abkühlung 
des  Gemäuers. 

Tunner  sucht  den  Grund  der  Kohlenersparung,  wie  bei 
Aloer's  Ofen,  hauptsächlich  in  der  bessern  Windvertheilung 
und  der  durch  den  oblongen  Querschnitt  möglich  gemachten 
grösseren  Production  und  stellt  bei  Oefen  von  36 — 40  Fuss 
Höhe  noch  eine  grössere  Brennmaterialersparung  in  Aussicht. 
Die  Abwärmung  von  unten,  sowie  die  leichtere  Ofencon- 
struction  gestatten  ebenfalls  Vortheile. 

Noch  bessere  Resultate  hat  der  Ofen  beim  Kupfer- 
schmelzen in  Sibirien  gegeben,  weil  die  bisher  gebräuch- 
lichen Kupferöfen  weniger  ausgebildet  und  fortgeschritten  sind, 
als  die  Eisenhohöfen.  Ein  solcher  Kupferofen  zu  Nischne- 
Tagilsk  hatte  bei  13— 14  Fuss  Höhe  am  Boden  45- 48  Zoll 
Breite  und  16 — 17  Fuss  Länge  mit  je  13  Formen  an  einer 
Längsseite.  Die  kurzen  Arbeitsseiten  stehen  lothrecht  und 
haben  jede  an  der  Sohle  einen  Sumpf  und  eine  Abstich- 
öffnung. Die  Sohle  hat  von  der  Mitte  nach  beiden  kurzen 
Seiten  einige  Neigung,  welcher  parallel  die  Formen  liegen, 
statt  derer  auch  ein  geschlitzter  Formkasten  angewendet  wer- 
den kann.  Die  Oefen  haben,  wie  die  Eisenhohöfen,  unter 
dem  Sohlsteine  eine  Feuerung  mit  abgehenden  Canälen.  Auf 
den  Hütten  zu  Nischne-Tagilsk,  Bogoslowsk  und  Perm 
verschmolz  man  in  einem  solchen  Ofen  in  24  Stunden  an 
1128  Zollctr.  Beschickung,  in  den  älteren  Oefen  nur  121 
bis  166  Ctr.,  bei  einer  Erspanmg  bis  zu  33  %  Brennmate- 
rial und  40  %  an  Arbeiterschichten.  Es  fielen  nur  15  % 
unreine  Schlacken  und  die  Laufschlacken  konnten  mit  0,1% 
Kupfer  abgesetzt  werden.  Die  Schmelzcampagnen  verlänger- 
ten  sich   gegen   fiüher  von  50  —  70  Tagen  auf  über  140 
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Tage.  Die  Baukosten  betragen  weniger,  als  die  Hillfte  der 
gewöhnlichen  Oefen,  und  der  Bau  der  Öefen  kann  wegen 
der  darunter  liegenden  Feuerung  zu  jeder  Jahreszeit  ge- 
schehen. 

Nach  TcNNEK  beabsichtigt  Herr  ViviAN  in  Swansea  da« 
Verschmelzen  der  Kupfererze,  statt  in  bisheriger  Weise  in 
Flammöfen,  in  Schachtöfen,  vielleicht  in  Rachette's  Ofen 
auszufahren,    weil   bei    letzterem  reinere    Schlacken   fallen 

(S.  515). 

(Tunner,  Bericht  über  die  Londoner  Weltindustrie- 
Ausstellung  vom  Jahre  1862.    Wien  1863.  S.  34,  109,  112). 

4.    Kupfergaarmachen  zu  Kongsherg  (S.  397). 

Sehr  unreines  Schwarzkupfer  wird  in  einem  Spleiss- 
ofen  mit  Gteneratorgasfeuerung  und  heissem  Wind  auf  einem 
beweglichen  Herd  (Test)  gaar  gemacht,  welcher  aus  Schlacken- 
polver  geschlagen  ist  und  sich  behuf  Entleerung  in  die  For- 
men senken  und  heben  lässt.  Durch  die  abgehende  Flamme 
des  Spieissofens  wird  auf  einem  Vorwännherde  Spurstein 
abgeröstet  und  dann  beim  Gaarmachen  zur  Beschleunigung 
des  Prozesses  hinzugefugt.  Das  Kupfer  wird  etwas  über- 
gaar  gemacht  und  der  erfolgende  nickelhaltige  Kratz  zur 
demnächstigen  weiteren  Benutzung  aufbewahrt  (B.  u.  h. 
Ztg.  1862.  S.  436). 
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Anhaltj  wie  Preussen.     Nur: 

1  ZoUceotner  =  100  Pfd.  k  80  Lth.;  1  Pfd.  =  100  Pfdtheile,  also  1  Lth. 

Zollgew. »  0,038  Pfd. 
1  Maass  Holzkohlen  =»  6  pr.  Scheffel  (140  Pfd.). 
1  Tonne  Koks  =  4  pr.  Scheffel  (136—140  Pfd.) 

Baden. 

1  Foss  =  10  Zoll  k  10  Lin.  k  10  Puncte  =  0,95586  pr.  Fs. »  0,3  M.  (Meter.) 

1  Cubikfuss  =  0,8783  pr.  Cbf».  =*  0,0270  C.  M.  (Cubikmeter). 

1  Klafter  Holzmaass -==  144  Cbfs.  =  i,  164452  pr.  E^flr. »  3,8880  C.  M. 

1  Centner  =100  Pfd.  k  32  Ltb.  =  l  Zollctr.=«50  Kil. 

1  Pfd.  =  lOOCentass  =  1000  Dekass  =  10000 Abs  =>  1  Zollpfd.  =«  V,Kil. 

1  Gulden    (süddeutsche  Währung  oder  rheinlftndisch)  s=  60  Kreuzer 

k  4  Pf.  =  17  Ngr.  2,2  Pf.  pr.  =-  17  Ngr.  I'/t  Pf-  hannov.  «86,91  östr. 

Neukr.  =  2  Fr.  14Vr  Cts. 
1  Vereinsthaler  — 1V4  Fl.  sfidd.=»l  Fl.  60  Neukr.  öst.=»8,76  Frs. 

Baiern. 

1  Fuss*=>12  Zoll  k  12  Lin.  =  0,9299  pr.  F.  «0,2919  M. 

1  Cubikfuss  =  0,804163  pr.  Cübfs.  =  0,0249  C.  M. 

1  Klafter  Holzmaass  =  126  Cbfs.  =»  0,9881 79  pr.  Klaft.  =  3,1374  C.  M. 

1  Scheffel  =  4,04670  pr.  Scheff. 

1  Seidel  Erz  =  6  — 6  Cbfs. 

1  Maass  Erz  =  6  Cbfs. 

1  Kübel  Steinkohlen  =  7  Cbfs. 

1  Centner  =  100  Pfd.  k  32  Lth.  k  4  Quentchen  »  1,1200  ZoUctr.  —  66  Kil. 

1  Pfund-=1,12  Zollpfd. »  0,66  Kil. 

1  Staar  Erz«  110  Pfd. 

1  Gulden  und  Vereinsthaler,  wie  Baden. 

1  Krone  Gold  in  den  Wäschereien  ss  4%  Gulden. 

Belgien,  wie  Frankreich. 
England. 

1  Fuss  — 12  Z.  k  10  Lin.«  0,971 136  pr.  Fs.  «0,3048  M.«  1,0486  hann.Fs. 
1  Cubikfuss  -=  0,9169  pr.  Cbfs.  —  0,0288  C.  M. 
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1  Yard  »8  Fs.«  2,01841  pr.  Fs.«  0,9144  M.«  V,  Fathom;  1  Cabik- 

yard*»  0,764  Cubikm. 
1  ballon  »  8  Pinto  »  229,0468   pr.  Cnbiksoll  »  4,548  Liter  =  0,18S 

bann.  CbfB. 
.  1  Centner  (cwt  Adp.)  »->  112  Pfd.  avoir  du  pois  (Handebgewiebt)  k 

16  Unz.  (oz.)  k  16  Drams  k  27,844  Grains  (gr.)«  1,0161  Zollctr.« 

50,8  KU.;  1  Pfd.  Adp.  «0,9072  Zollpfd.=» 0,4586  Kil.;  1  os.» 0,0622 

Zollpfd. —» 0,0282  Ril.;  1  dr.«13  Gramm;  1  gr.—> 0,077  Gramm. 
1  Centner  Apotbekergewicbt  (Troygewicbt)  ■=  100  Pfd.  k  12  ün«.  (o«.) 

k  20  pennywigbts  (dwt«)  k  24  Grains  (gr.) «  0,7465  ZoUctr.  «==  37,325 

Kil.;  1  Pfd.  Troy«» 0,7465 Zollpfd.» 0,87335 Ril.;  1  oz. :— 31,1  Gramm; 

1  dwt «s*  1,555  Gramm;  1  gpr.  =«0,0648  Gramm. 
1  Tonne  =  20  cwt.  Adp.  «20,32  ZoUctr.  =  1015  Kil.  »1,015  Tonnen 

frans.  (1000  Kil.) 
1  Fodder  — 21  cwt.  Adp. 
1  Pfund  Sterling  oder  1  Sovereigu »» 20  Scbilling  (s.)  k  12  Pence  (d.) 

»6  Tbb-.  17  Sgr.  6  Pf.  pr.  — 10  fl.  öst.  W.  Silber— 11  fl.  42  Kr. 

rbl.  — 25  Frs. 
1  Scbilling  (s.)  —  9  Sgr.  9  Pf  pr. «  9  Ngr.  4  Pf.  bannoT.  =-  50  Neukr. 

öst  W.  Silber « 86  Kr.  rbl. « 1  Fr.  25  Ct». 
1  Pence  (d.)»=9%  Pf.  pr.  =  4V,  Nenkr.  öst.  W.  Silber  — 8  Kr.  rhl 

«loy.  Cts.  — 8V,  Pf.  bann. 

Reductionen:  Da  1  Tonne  engL«B20  Ctr.  engl.  =» 20,3  Zollctr., 
und  1  Pfd.  Str.  =:  20  Scbill.,  so  kostet  der  Centner  immer  so  viel  s.,  als 
die  Tonne  Pfd.  Str.  Wo  es  bei  Umwandlung  englischer  Preise  in 
preuss.  Geld  nicht  auf  grosse  Genauigkeit  ankommt,  braucht  man 
nur  unter  der  Annahme,  dass  ==  1  Pfd.  Str.  =  6*/,  Thlr.  pr.  =  200  Sgr. 
sind,  in  die  Zahl  der  Pfd.  Str.,  welche  1  engl.  Tonne  kostet,  mit  3 
zu  dividirqp,  um  den  Preis  von  1  Ctr.  pr.  in  Thalern  zu  finden.  Da 
1  8.  =  10  Sgr.,  so  macht  1  s.  Preis  für  die  eugL  Tonne  auf  1  Ctr.  pr. 
Vi  Sgr.  —  1  8.  pro  Tonne  engl.  =  1,24  Frs.  pro  Tonne  (lOÖO  Kil.j 
franz.;  1  Pfd.  Str.  pro  Tonne  engl.  =  24,81  Frs.  pro  Tonne.  (1000  Kil.) 

Frankreich. 

1  Meter  —  3,2809  Fs.  engl.  u.  ru8S.  =  8,1862  Fs.  pr.  u.  dän.  <==^  3,4263  Fs. 

bannOY.  «r  3,5312  Fs.  sächs.  =  3,4759  Fs.  kurh.  =»  8,5048  Fs.  braunschw. 

»ES  8,4905  Fs.  würtemb.  SIS  8,333  Fs.  bad.,  nass.  u.  Schweiz.  «=  3,1634 

Fs.  öst.  —  1  Centim.  «=  0,411  Zoll  bann.;  1  Millimeter  =^  V,«  Zoll  hann. 
1  Cttbikmeter  >=  1  Kiloliter  ===  1  Stere  (Brennholz-  und  Kohlenmaass) 

32,346  pr.  Cbfs.  — 35,317  engl.  Cbfs.  —  22,0097  engl.  Gallon.— 40,126 

hann.  Cbfs.;  1  Cubikcent.  —  0,069  hann.  CubikzoU. 
1  Liter  =s  y^^^  Cubikmeter  —  1  Cubikdecimeter  =  55,89  pr.  CubikzoU 

—  69,34  hann.  CbzoU;   1    Hectolitcr  «  1,8196    pr.   Scheff.  —  0,9808 

Dresdn.  Scheflf.  =  0,6825  schwed.  Tonnen. 
1  Corde  (Holzmaass):=  4,387  St^re. 
1  Kilogramm  =^  1000  Gramm  — 2,2046  Pfd.  engl.  Adp.  — 2  Pfd.  Zoll- 

gew.  oder  neupr.  —  2,1381  Pfd.  kurhess.  —  1,7857  Pfd.  bair.  — 2,1880 
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alt.  würtemb.  Pfd.  =  2,0028  Pfd.  norw.  =  28611  Pfd.  schwed.  Schal- 
gew.— 1,7867  östr.  Pfd. « 2,4419  Pfd.  rnss.;  1  Gramm  »0,02  hann. 
Neuloth  »  0,068  hann.  alte  Loth. 

1  metr.  Centner  ==  100  Kil.«=  1,9684  Cwt.  Adp.  engl.  «2  Zollctr.-:^ 
1,9437  kurh.  Ctr.  =  1,7867  bair.  Ctr. « 2,0668  alt.  würtemb.  Ctr.  «■ 
2,0028  norw.  Ctr.  ==  1,9692  schwed.  Ctr. —  1,7867  öst.  Ctr.  —6,1047 
Pud  russ. 

1  franz.  Tonne  — 1000  Ril.  —  20  ZoUctr.  —  0,986  engl.  Tonnen. 

1  Franc  »100  Centimen  — 20  Soiu  — 8  Sgr.  1,2  Pf.  pr.  — 8  Ngr.  1  Pf. 
hann.  — 40,3  öst.  Neokr.  — 28,36  rhl.  Kr.  —  9V,  engl.  Pence;  1  Sou« 

—  2  Kr.  öst.  S.  W.  —  4  Pf.  hann. 

Reductionen:  Da  1  preuss.  oder  Zollctr.  ^a  60  KU.  und  1  franz. 
Tonne  — 1000  Kil.,  so  ist  letzere  =»  20  preuss.  Ctr.  Soll  der  in  Frs. 
pro  Tonne  franz.  gegebene  Preis  in  Silbergr.  pro  Ctr.  preuss.  an- 
gegeben werden,  so  hat  man,  da  1  Fr.  etwa  — 8  Sgr.,  denselben 
mit  8  zu  multipliciren  und  mit  20  zu  dividiren,  oder  mit  4  zu  multi- 
pliciren  und  hinten  eine  Dccimalstelle  abzuschneiden.  Kostet  z.  B. 
1  Tonne  Roheisen  122  Fr.,  so  beträgt  der  Preis  von  1  Ctr.  preuss. 
48,8  Sgr.  —  1  Thlr.  18  Sgr.  9,6  Pf.  —  Ueber  Reduct.  auf  engl.  Gew. 
und  Geld  siehe  England. 

HannoTer. 

1  Fuss=  12  Zoll  k  12  Lin.  —  0,9683  pr.  Fa.  —  0,2921  M.;   1  Zoll  — 

2,43  Centim.;  1  Lin.  — 2  Millim. 
1  Cubikfuss  — 0,8061  pr.  Cbfe.  —  0,02492  C.  M.  —24,9218  Lit«r  oder 

Cubikdecimet. ;  1  Cubikzoll  —  14,422  C.  C. 
1  Klafter  Holz  —  144  Cbfs.  —  3,6  C.  M.  (St^e). 
1  Malter  (Holzmass)  —  80  Cbfs.  — 0,6971  pr.  Klafter  — 1,992  C.  M. 
1  Karre  Kohlen—  10  Maass  k  10  Cbfs.  — 2,492  CM.;  1  Maass  Kohlen 

s»74  Neupfd.  (deutsche). 
1  Balgen  Koks  — 2  Cbfs.  —  0,04984  C.  M. 
1  Scherben  Erz  —  4  Cbfe.  626,6  Cbz.  —  0,1078  C.  M. 
1  Schock  Waasen  oder  Wellholz  —  60  Stück  von  42  Zoll  Länge  und 

30  Zoll  Umfang  k  6—13  Neupfd.  schwer. 
1  neuer  Centner  —  1  Zollctr.  —  60  Kil.  — 100  Pfd.  k  10  Lth.  k  10  Qomt 

k  10  Halbgramm  — 106  Pfd.  28  Lth.  8  Quentchen  2,6  60ertchen  alt. 

Gew.;   1  Neupfd.  —  10  Neulth.  —  600  Gramm  —  1,069036  Pfd.  alt; 

1  Neuloth  —  10  Quint  —  60  Gramm  —  8  Loth  1  Quentch.  1,47  Oertch. 

alt;  1  Quint  »«  10  Halbgramm  «»  6  Gramm  —  0,32  alte  Loth  —  ^ 

Quentch.  1,47  Oertch.  alt;  1  Halbgramm  »>  0,6  Gramm  -»>  0,66  Gert  alt. 
1  alter  Centner  — 100  Pfd.  k  32  Lth.  k  4  Quentchen  k  4  Oertchen  — 

46,7711  Kil.  —  0,985422  Ur.  neu;  1  altes  Pfd.  —  0,986  Neupfd.;  1 

altes  Loth  —  2,923  Quint. 
Als  Münzgewicht  wird  das  Zollpfund  in  600  Gramm  k  2  Halbgramm 

eingetheilt. 
1  Thaler  — 80  Ngr.  k  10  Pf.  —  1  fl.  60  Neokr.  öst.  »«  1  fl.  46.  kr.  rfal. 

—  3,76  Frs.  — 8  Schill,  (s.) 
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Hessen-Cassel. 

1  Fa88«12  Zoll  k  12  Lin.==  0,9167  pr.  Fi.  »0,2877  M. 

1  CubikftiBS  =r  0,7703  pr.  Cbft.=  0,0238  C.  M. 

1  Fuder  (Kupferschiefer)  ^^^  60  Ceutuer. 

1  Centner  «110  Pfd.  =  1,029  Zollctr.  =»  61,46  Kilogr. 

1  Thaler  =  80  Sgr.  k  12  Heller  ==1  Thlr.  hann.  (siehe  HannoTer) 

Nassau. 

1  Fuss  « 10  Zoll  k  10  Lin.  »=  0,9669  pr.  Fs. » 0,3  M. 

1  Cubikfuss « 0,8788  pr.  Cbfs.«  0,0270  C.  M. 

1  Maass  Kohlen  » 14  Cbfs.;  1  Zain  Holzkohlen»  17,7  Cbfs.  rhl. 

1  Klafter  Holz  »144  Cbfis.;  1  Tonne  Koks  »4  Scheffel  k  l'/.  Cbfs. 

1  Centner  SB  1  Zollctr.  (siehe  Baden). 

1  Gulden,  wie  Baden. 

Nordamerika.    (Verein.  Staaten.) 

Englisches  Maass  und  Gewicht. 
1  Gallon»*/«  engl.  Gallon »0,152  hann.  Cbfs.  »8,79  Liter. 
1  Dollar »  100  Cents  » 1  Thlr.  13  Sgr.  9,7  Pf.  pr.  »  1  Thlr.   n  Ngr- 

3  Pf.  hann. » 2  fl.  19,06  Neukr.  öat  —  2  fl.  38,34  Kr.  rhl.  »  5  Fr. 

41,26  Cts.;  1  Cent »4  Pf.  bann. 
1  Eagle  =  10  Dollar. 

Nonregen,  wie  Dänemark. 

1  Fuss »12  Zoll  k  12  Lin.»l  Fs.  pr.» 0,3189  M. 

1  Cubikfuss  »  0,0309  C.  M. 

1  Faden  Holz  »807,6  Cbfs. 

1  Last  Kohlen  =  12  Tonnen  »  62V«  Cbfs.  pr. 

1  Last»  16  V^  Schiffspfd.  »  62  Ctr.   k    100  Pfd.  »  61,93  Zollctr.- 

2596,36  Kil. 
1  Schiffspfd. »  20  Liespfd.  k  16  Pfd.  »3,2  Zollctr.  » 169,78  Kü. 
1   Centner  »  0,0986  Zoll ch*.  »  49,93  Kil. 
1  Speciesthaler  »  6  Mark  (Ort)  k  24  Schill.  »  1  Thlr.  16  Sgr.  6  Pf. 

pr. »  2  fl.  27,54  öst  Neukr.  ^  2  fl.  89,28  Kr.  rhl. »  6  Fr.  68,  8  Cent. 

Oesterrelch. 

1  Fuss»  12  Zoll  k  12  Lin.»  1,00719  pr.  F8.«0,81611  M. 

1  Klafter «6  öst.  oder  wien.  Fs.»  1,89666  M. 

1  Cubikfuss»  1,02178  pr.  Fs.» 0,08159  C.  M. 

1  Klafter  (Holz  mit  80  Cbfs.  Holzmasse) » 108  Wien.  Cbfs.  »  8,4117 

C.  M.;  1  Cubikklafler»216  Cbfs. 
1  Tonne  Kohlen«»  10  Cbfs.  »0,3159  CM.;   1   Maass  Holzkohlen^ 

6,46  Cbfis.;  1  Scheffel »  16  Cbfs. 
1  Wiener  Centner  »  100  Pfd.  k  82  Lth.  k  4  Quentch.  k  4  Denär» 

1,12  Zollctr.  »66  Kil. 
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1  Münzpfuud  =  0,5  Kil.  =  1,7816166  Wien.  Mark  «  0,8908082  Wien. 

Pfd.  ==  1  Zollpfd. 
1  Ö8t.  Gulden  ==  100  Neukr.  a  10  Tausendthle.  «=  20  Sgr.  pr.  —  1  fl. 

10  Kr.  rhl.  =  2,5  Frs. 
1  alter  Ost.  Guld.==60  Kr.  a  4  Pf.  — 21  Sgr.  pr.  =  l  fl.  IS'/,  Kr.  rhl. 
1  Vereinsthaler  =  1  y,  Gulden,  wie  Hannover. 

Polen. 

1  Fu88  =  12  Zoll  a  12Lin.  k  2  Millimet.»  0,9176  Fb.  pr.  i«  0,2880  M. 
1  Ccntuer  =  100  Pfd.  a  16  Unz.  k  2  Lth.  k  4  Drachmen  k  8  Scrapel 
a  24  Grau  a  5'/,  Grauchen. 

Preussen. 

1  Fuss  rheiuländ.  =  0,3139  M.  =  1,0746  Fs.  hann. 

1  Klafterte  F8.  =  6,45  Fs.  haim.=  1,884  M. 

1  (Jubikfusö  =  0,0309  C.  M. 

1  Toune=-4  Scheffel  =  T '/,  Cbfs.^  219,6  Liter. 

1  Klafter  =  108  Cbfs.  ==  0,93  hann.  Klftr.  =  3,84  C.  M. 

1  Fuder  (Holzkohlen)  =  112  Schcff.;  1  Korb  (Holzkohlen)  =«  .H2  Scheffel. 

1  Scheffel  =  lVp  Cbfs.  =  64,9  Liter  =  2,205  hann.  Cbfa. 

1  neuer  Centner  (Zollctr.)  =  100  Pfd.  =  60  Kil.  =  0,9842  engl.  Ctr. 
=  0,9719  kurhess.  und  alt.  preuss.  Ctr.  =  0,b929  bair.  Ctr.  =  1,0014 
norw.  Ctr.  =  0,9796  schwed.  Ctr.  =  0,8928  öst.  Ctr.  =  3,0524  Pud.  russ. 

1   alter  Centner  =  110  Pfd.  a  32  Lth.  =  1,0290  Zollctr.  =  61,46  Kil. 

1  neues  Pfund  (Zollpfd.)  =  30  Lth.  k  10  Qnentch.  k  10  Cent  k  10  Korn 
=  0,6  Kil.  =  1,069  alt.  pr.  Pfd. 

1   altes  Pfund  =  0,9354  Zollpfd.  =  0,4677  Kil. 

1  Fuder  Kupferschiefer  =  60  Ctr. 

1  Thaler  =:  30  Sgr.  k  12  Pf.  pr.,  sonst  wie  Hannover. 

Rassland. 

1  Fuss  «=:  1  engl.  Fuss. 

1  Arschin  =  16  Werschockas 2,1826  Fs.  pr.» 0,7 112  M. 
1  Pud  =  40  Pfd.  =  32,76  Pfd.  Zollgew.  =  16,38  Kil. 
1  Pfd.  =  32  Lth.  u  3  Solotuik  k  96  Doli  =  0,8190  Zollpfd.  »*  0,4096  Kil. 
1  Zollcentner  =  60  Kil.  =  122,6  russ.  Pfd.  =  3  Pud  2Vt  Hfd. 
1  Zollpfd.  =  1,226  russ.  Pfd.»!  Pfd.  21,6  öolotnik. 
1  Zollpfundtheil  =  1,176  Solotn.  =  l  Solotn.  16  Doli  «112,9  Doli. 
1  Rubel  =  100  Kopeken  =  1  Thhr.  2  Sgr.  4,7  Pf.  pr.  =  l  fl.  61,96  öst. 
Neukr.  =  1  fl.  53,38  Kr.  rhl.  =  4,06  Frs.  —  1  Kopeke  etwa  3  Pf.  hann. 

Sachsen. 

1  Fuss  =12  Zoll  k  12  Lin.  =  0,9023  pr.  Fs.  =  0,2832  M. 

1  Cubikfuss  =  0,7346  pr.  Cbfs.  =  0,0227  C.  M. 

1  Dresdner  Schefid  =  1,8906  pr.  Scheff.  =  1,0390  Hectoliter. 

1  Scheffel  Steinkohlen  =  186"  190  Zollpfd. 

1  Toifne  =  2  Scheflel,  durch  Haufmaass  nahe  1  pr.  Tonne. 


848 

I  Centner  «  1  ZoUetr.   preoM.  Ctr.)  —  100  Pfd.  k  100  Pf— dAifle 

60  Kil. 
1  Thaleri^SO  Ngr.  k  10  Pf.  —  l  Thlr.  kum. 


1  FuM— 10  Zoll  k  10  Lin.« 0,94698«  pr.  Ft  »0,29^901  M. 

1  Fftden«6  Fs. 

1  Cobikfiiss  «  0^4^663  pr.  Cb£i. 

1  KUfter  oder  Ifaaw  (UobE)»St4  Cbfi.-.iV,  Cnbikfiid. 

1  CobikAuien  — 0,617187  pr.  Rlmfter. 

1  Last  (Kohlen)  «  12  Tonnen   k  6,6  Cbfii.:    1  Tonne  »  2.66664  pr. 

Scheffel  *»  0,66  pr.  Tonne. 
1  Schiffspfnnd  8tepebtiUlt«aO  Liespfnnd  (L.  Pfd.)  k  20  Skalpfinid 

(8.  Pfd.)  »  272  Zollpü.  «=  136  Rfl. :  1  Sk«lpfd.  ==  339.732  Gramm  == 

0,679  Zollpfd. 
I  Schiffiipfand  Victoaliengew. »  20  Liespfd.  k  20  Skalpfd.  =^  340  ZoU- 

pfand»170  KU.;  1  Skalpfd.  (die  Einheit  d<>r  Geirichte)  »32  Lotk 

k  4  (Jnentch. :»  100  Ort »  1000  Korn  =  424,6«^  Gramm  =  0^9  Zoll- 

pfdnd;  1  Loth»- 13,27  Gramm. 
1  Schiffipfand  Roheisengew. »-  26  Liespf.  k  20  Skalpfd.  -=  390,6  Zoll 

pfdnd «  196,26  Kil.;  1  Skalpfd. « 376,404  Gramm »0,761  Zollpf. 
1  Centner  «120  Skalpfd.  Vict»  51,04  Kil.  ==  102,08  Zollpfd. 
1  iUksdaler  KiksmTnt  =  100  Gere  ==  1 1  Sgr.  5,7  Pf.  pr.  ==  57,38  Xcukr. 

Ost  «  40,16  Kr.  rhl. 
1  Riksdaler  Banko  «  IV«  Riksd.  Riksm.;   1  Speciesthaler  =:  4  Riksd. 

Riksm.  »  48  Schill,  k  4  Stäber  ==  1  Thaler  15  Sgr.  10.8  pr.  =  1  Thlr. 
1 15  Ngr.  9  Pf.  hann. 

Spanien. 

1  Vara  castillano  «»  8  teroias  (Fobs)  «=  4  palmes  =  36  pouce«  «=  48  doigt« 
«  482  lignef  «5184  points « 0,8369  M.;  1   Fs.« 0,278636  M. 

1  quiutal  cast.==s4  arobcs  k  25  livres  odor  11,502  Kil.  =»46,01  Kil; 
1  linr.  a«2  marcs  =^  16  onces  «-128  ochavas  =»  S56  adarmes  =x  768 
tomines  «9216  grains  «»  11,502  Kil.;  1  onze « 28,29  Gramm;  1  fanega 
«0,666  Hectoliter. 

1  reale  de  yeillonBB8Va  coartos  k  4  marav^is  «=»  0,265  Frs.;  19  real 
«5  Frs.;  1  cuarto« 0,032  Fcs.;  1  marav^dis -=^ 0,008  Frs. 

1  douro  oder  Piaster  «*  20  real. »-  5  pi^cettas  k  4  reaL 


*  ^ 
t- 


^V 


Drork  ron  A.  Tb.  Sufelhardt  In  Lelpsl^. 
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